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EINLEITUNG

Wahrend in den USA der Waldbrand der Forstfeind Nummer 1
und damit die Entwicklung der Waldbrandbekampfungsmethoden eine
der Hauptaufgaben der amerikanischen Forstwirtschaft darstellt, trifft
dies fiSr Peutschland nicht zu, und es mag deshalb veriranderlich ervscheinen, ein solch kompliziertes Gerat wie den Gefahrenmesser, fi^
Seutschland uberhaupt in Eriragung zu zie.hen.
Wenn die deutschen Holzrerluste durch Waldbrand - gemessen
an denen der USA - auch nur gering sind, so bedeuten sie fur uns
doch jahrlioh einen relativ riel hoheren Geirinnentgang an Rohstoff
rund Wirtschaftsertrag als fur Amerika.

Besonders nach den tragischen

Eingriffen nach 1945 mussen wir bemSht sein, jeden Festmeter Holz
f$ir unsere Virt^schaft zu erhalten.

Deutschland (ausschliesslich

der Gebiete ostwarts der Oder-Neiss^ Jjinie) verliert Jahrlich immer
noch et*a 200 OQO fm durch Waldbrand.

Week (36) berechnet fur die

kommenden 30 bis 40 Jahre eineni .jahrlichen Zuwachs- und damit ErtragsTerlust von 350!000 fm.

Diese Zahlen sind fur Deutschland er-

schreckend.
Wenn es gelange, mit Hilfe eines Gefahrenmessers durch
Torausschauende Planung und Kenntnirs der schwebenden Waldbrandgefahr, jahrlich nur ein Drittel der durchschnittlichen Holzverluste
dem deutschen Volke zu erhalten, ware die Aufgabe eines solchen
iQstrumentes mehr als erfullt.
-ix-

EINFCHBCNG
Die Arbeit entstand iin Auftrage der Forstlichen Fakultat
der Montana State University.

Sie ist hauptsachlich fur deutsche

Leser gedacht und enthalt daher teilireise Erlauterungen, die dem mit
den Verhaltnissen vertrauten A^nerifcaner iiberflussig erscheinen mogeno
Alle in dieser Arbeit vervendeten Masse wurden auf deutsche
Masseinheiten umgerechnet, jedoch sind nur dann Dezimalstellen aufgenommen worden^ wenn es fur die Erlauterung notwendig erschien*

Im

ubrigen sind fur die deutschen Masse nur ganze Zahlen angegeben*
Manche Worte der amerikanischen Waldbrandterminologie liessen
sich nur schwer ins Deutsche ubertragen, da es fur viele Begriffe
uberhaupt noch keine feststehenden Ausdrucke in der deutschen Fachsprache gibt, oder, wenn sie verhanden sind, driicken sie nicht genau
das aus, was im Englischen damit gemeint ist.
Der Verfasser ist sich daruber im Klaren, dass einige
Begriffe trotz ehrlichen Bemuhens noch nicht mit dem besten Wort
beschrieben wurden und ist fur jede Anregung dankbar.
Das im Text immer wiederkehrende Wort "Abraum" ist die
Ubersetzung des englischen Wortes *Tuel".

Damit ist sowohl der

Schlagabraum, als auch die trockene und grune Bodenvegetation
gemeint.

Aber ebenso sind die toten, umgesturzten oder noch stehenden

und halbvermoderten Baumriesen in den Urwaldern darunter zu verstehen.
Mit dem Wort "Abraum" ist in dieser Arbeit also alles brennbare
Material gemeint, das nicht zum lebenden, stockenden Bestand gehort.
-1-

KAPITEL I

GESCHICHTLICHER UBERBLICH UBER DIE FORSTWIRTSCHAFT
IN DEN VEREINIGTEN STAATEN

Die Lage der amerikanischen Forstwirtschaft,
einschliesslich des Waldbrandproblems, lasst sich am besten durch
einen historischen Uberblick erlautern.
Die heutigen Grenzen der USA wurden mehr oder weniger
durch den "Gott Amerikas", durch den Dollar geschaffen.

Teile des

Kontinents, die als Kolonien andereu, meist europaischen Staaten
gehorten, wurden diesen abgekauft und in die Familie der "Vereinigten
Staaten" aufgenommen.

So kam z. B, 1819 Florida fiir 6 500 000

Dollar zu den US, 1845 Texas, und 1846 wurden die Staaten Oregon,
Washington und Montana durch einen Vertrag mit Gross Britannien
"amerikanisch".

Mit diesen Kaufen oder durch die Vertrage mirde

der gesamte Landbesitz Regierungseigentum.
In 50 Jahren {l803 bis 1853) vergrosserte sich dieses
junge Land um eine Flache von 4,5 Millionen Quadratkilometer.

Im

Nordnresten Amerikas (Oregon, Washington und Montana) war um diese
Zeit lediglich eine Expedition von zwei Mannern (Lewis und Clark)
gewesen, ansonsten wurde dieses Gebiet noch ausschliesslich von
Indianern bewohnt.
Um zu verhindern, dass die neu erworbenen Gebiete durch
Englander, Franzosen oder Spanier besiedelt wiirden, gewahrte man
-2-

den amerikanischen "Aus*anderern**, die vom Osten nach dem Westen
zogen, besondere Vergiinstigungen.
Land ankaafen.

So konnten sie, wo sie wollten,

(Der Preis betrug pro Acre = l/2 ha - durchschnittlich

10 Cent, etwa 0,80 DM pro ha).

In besonders unwegsamen Gegenden
-S.

wurde das Land den Siedlern von der Begiernng gegen die Verpflichtung
es zii kultivieren und eine bestiBinite Zeit zu bewohnen, kostenlos zur
Verfugung gestellt.

In beiden Fallen aber achtete die Regierung

darauf, daas die neu besiedelten Farzellen nicht zu gross waren.
Dies hatte den Grund, einer MonopolbiIdling vorzubeugen.

Die ein-

zigen Privateigentumer, grosser, znsainmenhangender Flachen wurden
nur die Eisenbahnverwaltungen, da die Regierung interessiert war,
die neu erworbenen Gebiete so schnell wie moglich zu erschliessen.

Die

Besitzungen der Eisenbahnverwaltungen - jeweils 6 Meilen (fast 10 km)
zu beiden Seiten der geplanten Gleisanlagen (insgesamt also 12 Meilen
breit) ~ ergaben eine riesige Flache.

Die Gefahr einer MonopolbiIdung

war trotzdem nicht gegeben, da die Eisenbahnveriraltungen gezwungen
waren, dieses Land so schnell wie moglich zu verkaufen, um den Bau der
Babnlinie zu finanzieren« Durch die beschleunigten Verkaufe entstand
auch hier kein Grossbesitz, sondern eher eine noeh grossere Parzellierung.

Die Grossprivatbesitze mit einer fur unsere Begriffe

riesigen Ausdehnung entstanden erst mit der wirtschaftlichen Nutzung
der Walder,

Erst, nachdem das Land erschlossen war, nachdem Verkehrs-

wege gebaut und grossere Flachen besiedelt waren, folgten die grossen
Holzindustrien und kauften der Bundesregierung die Walder ab^

(Teil-

weise kaufte auch die Eisenbahn das ihr ursprunglich gehorende Land
wieder zuriick,)

Die Beraerkung Strehlkes (34), dass sich jeder Aus-

wanderer so viel Land aneignen konnte, wie er wollte, ist fur den

-4Westen der USA nicht, fur den Osten nur teilweise zu-treffend.
Nachdem sich die private Hand rait Waldbesitz ausreichend
eingedeckt hatte (wie sich heute meist herausstellt nicht aus
reichend) gab die Bundesregierung auf Verlangen der Staaten diesen
innerhalb ihrer Gebiete grossere Waldbesitzungen.

Das grosste

Valdareal ist jedoch dem Privatbesitz verblieben {76%).

An

ziiK;«iter Stelle steht der Bund (l9^) und danach kommen die Lander
und Gemeinden {5%).

KAPITEL II

WALDBBANDGESCHICHTE

Seit langer Zeit ist der Waldbrand ftir die Amerikaner
eines der naturgegebenen Hauptprobierne.

Blitzschlag hat ohne

Zweifel schon seit tausenden von Jahren Katastrophenbrande hervorgerufen.

So hat Plurainer (3) in einem sehr interessanten Artikel

nach eingehendera Studium von Stammanalysen auf Waldbrande in den
Sequoia-Bestanden Kaliforniens hingewiesen.

Seiner Auffassung nach

fanden in den Jahren 245, 1441, 1580 und 1797 Grossfeuer in diesem
Gebiet statt.

Ahnliche Ergebnisse fand er fur die Jahre 1676, 1707,

1722, 1753 und 1781 in Colorado.

In alten Chroniken fand Plummer

"schwarze Tage" beschrieben, die ohne Zweifel wegen der starken
Bauchentwicklung so genannt worden sind, Der erste Berieht uber
einen solchen "schwarzen Tag" stamrot vom 12. Mai 1706 aus New
England.

Daneben wird in fruhen Beiseberichten uber Waldbrande

erzahlt, deren Ursache manchmal den Indianern zugesproehen wird, die
ja selbst iro modernen Amerika noch durch Lagerfeuer Brande verursachen.

Die riesigen, verwusteten Flachen im Westen und Nordwesten

der USA, teilweise wieder mit Pionierholzarten bestockt, erinnern
den Beisenden von heute an Waldbrande, die in den letzten hundert
Jahren diese Gebiete zerstorten^
Nachdem der Westen und Mittelwesten zura Bund gekommen
waren und diese Gebiete von Osten her besiedelt worden waren,

versuchte sich der weisse Einiranderer mit alien Mitteln gegen
die Waldbruide zu schfitzen; denn der Wald barg ja nicht nur sein
"tagliches Brot", sondern er umstand auch seine Gehofte und ein
Breind kostete oft das Leben aller Siedler.

Die Kenntnisse,

Uethoden und Hittel varen damals jedoch so gering, dass eg im
19. Jahrhundert noch zu 12 Katastrophenbranden kam.

Der grosste

dieser Braade var der Miramichi Brand im Staate Maine, vo im
Jahre 1825 1,5 Millionen ha zusammenhangender Waldflliche yerbrannten
(3).

Dies ist eine Holzbodenflache, die etwa einem Viertel der

gesamten Waldflache der Bundesrepublik entspricht.
Die Valdbrandbekampfung in jener Zeit beruhte auf reiner
PrivatinitiatiTe} es fehlte die organisatorische Zentralisation,
was seine Ursache den zersplitterten Besitzverhaltnissen verdankte.
Als sich im Jahre 1904 der Staat - erweiternd 1905, 1906
und 1907 - intensiv mit der Forstvirtschaft zu beschaftigen begann,
wurde mit dem Aufbau des Forest Service - der Bundesforstverwaltung auch eine Abteilung fiir Waldbranderforschung und -bekampfnng geschaffen.
£s fehlie jedoch bei der Offentlichkeit und dadurch bei
i
den massgebenden Regierungsstellen noch das notige Interesse und
so wurde die Abteilung "Fire Control" stets als Stiefkind behandelt.
Obwohl einzelne Uaaner, vie E. T. Allaja, Chtimpman und S. Long^
Erstaunliches fur den Aufbau einer Valdbrandkontrolle leisteten,

^1909 grundeten sie die "Northwest Forest Protection and
Conservation Association**, eine Yereinigung, die sich uber die
ganzen Vereinigten Staaten erstreckte und die kooperative Planungen
zwischen Privat- und Staatswald in Bezug auf Waldbrand entscheidend
forderte (l3).

-7~
blieb das Interesse der Allgemeinheit doch gering.

Dies anderte

sich nach dem Katastrophenbrand von 1910 im Staate Idaho und Montana

(Totalschaden:

1 Million ha Waldflache), der 85 Henschen das Leben

fcostete. Durch die folgende, woehenlange Pressekampagne wurde die
Offentlichkeit ara Problem Waldbrand interessiert und damit verbesserte sich die Lage der Abteilung "Fire Control" im Forest Service
schlagartigo

Gesetze wrden erlassen^ Gelder wurden zur Verfugung ge-

stellt, und die Entwicklung begann.
Im gleichen Jahre veroffentlichte der geniale Forstmann
Graves (20) einen Artikel, in welchem er die funf Grundgedanken der
Feuerbekampfung bespricht, die noch heute voile Gultigkeit habens
1.

So schnell wie moglich zum Brandherd

£•

Ausreiehende Starke und Intensitat der Bekampfung

3.

Geeignete Ausrustung

4e

Eine gut organisierte Loschmannschaft

5,

Erfahrung in der Waldbrandbekampfung

Ohne dass er es direkt aussprach, ist anzunehmen, dass Graves mit
Punkt 4. und 5;

auch schon das Training der Mannschaften meinte^

was offiziell erst Peter Keplinger 1922 einfiihrte.
1912 entstand durch die Entiricklung auch eine einheitliche
Terminologie.

Die Begriffe "Feuer", "Vorfeuer", "Feuerwachturm",

"Feuerriegel", uswo wrden genau definiertj resp® geschaffeno

1916

setzte sich H. Ro Flint (6) energisch fur Transportmittel ein.

Er

dachte hauptsachlich an Zeppeline^ jedoch konnte sich die Bundesforstverwaltung erst 1925 zura Einsatz von Flugzeugen als Transport2
mittel entschliessen .
In all den Jahren, in denen man sich intensiv mit dem

Feuerproblem beschaftigte, war alles Trachtien und Handeln nur auf
einen Punkt gerichtet:
am besten bekampfen?

Wie konnen wir den entstandenen Waldbrand

(Wobei jedoch nur solche Brande Berucksichtigung

fanden^ die fur den Menschen gefahrlich wurden.
Urwald, liess man einfach ausbrennen.)
Mai die Frage auf:

Feuer, irgendvo im

Erst 1923 tauchte zum ersten

Konnen wir einen Waldbrand nicht verhindern?

Mit

der Erkenntnis, dass eine Vorbeugung ebenso wichtig ist wie eine Bekarapfung, begann die Forschung.
1923 veroffentlichten J. V. Hofmann und W. B. Osborne (22)^
ihre Theorie uber eine Verbindung zwischen relativer Luftfeuchtig
keit und Feuer,

Dieser Artikel wirkte wie eine Sensation und man

glaubte, damit eine Antwort auf alle noch offenen Fragen gefunden zu
haben.

Sehr bald danach stellte man ernuchtert fest, dass tiwar die

relative Luftfeuchtigkeit bei \faldbranden einen wesentlichen Faktor dar~
stellt, dass aber daruber hinaus noch viele andere Einflusse eine grosse
Rolle spielen.
1924 wurde der Clark-McNary-Act geschaffen, der einen wesent
lichen Fortschritt bedeuteteo

Bieser Akt besagt, dass jeder Wald-

besitzer, einschliesslich der Lander und Gemeinden, die gleiche
Summe Geldes fur Waldbrandkontrolle vom Bund erhalt, die er selber
dafur ausgibt,

Stellt also ein Waldbesitzer einen Feuerbekampfungs-

Material geschafft. Fallschirnie treten erst viel spater in den
Dienst der Brandkontrolle (7).
3
Schon 1914 hatte Beals (2) als Wetterfachmann darauf hingewiesen, dass mit Sicherheit auzunehmen ist, dass eine enge Beziehung
zwischen allgemeiner Wetterlage und Waldbranden besteht. Jedoch
schlief dieser Gedanke wieder ein.

plan auf, der in seinen Gesamtkosten jahrlich 10 000.-Dollar verschlingt, braucht er nur 5 000•- Dollar zu bezahlen, den Rest bestreitet das Clark-4lcNary Programme

1st er bereit, nur 100•-

Dollar auszugeben, erhalt er auch nur 100.-Dollar aus dem Pond.
Dieses Programm ist heute noch - nach einigen^ unwesentlichen
Anderungen - in Kraft.
Zwischen 1924 und 1933 warde der Aufbau organisierter ^tdbrandbekampfung energisch vorangetrieben.

T. W. Norcross (32)

entwickelte, auf Flint's Ideen aufbauend, eine ausgedehnte Transportorganisation.

1933 vurde durch den damaligen Prasidenten der

4
USA, F. D. Roosevelt, das CCC ins Leben gerufen, eine Orgamsation
die etwa dem Freiwilligen Arbeitsdienst der Weimarer Republik entsprach.

Mit Hilfe dieses CCC erhielt die Feuerkontrolle einen

weiteren, bemerkenswerten Atifschwung; denn nun konnte mit weniger
Geld ein grosseres Prograinro aufgebaut und durchgefuhrt werden.
1934 brachte Gisborne (16) den ersten Feuergefahrenmesser
heraus.

Damit wurde der Forstwirtschaft zum ersten Male die

Moglichkeit eroffnet, die Wahrscheinlichkeit zu berechnen, mit der
ein Feuer ausbricht, und wenn dies eingetreten ist, mit welcher
Geschwindigkeit es sich ausbreiten und urie die Loscharbeit sich
gestalten wird.

Daruber hinaus eroffnete der Gefahrenmesser die

Moglichkeit, konkrete Warnungem an das Publikum auszugeben und
gegebenenfalls - gestutzt durch Gesetze — Handlungen zu untersagen.
Bis dahin musste man sich zufrieden geben, die Brandgefahr als
"raittel" Oder "gross'^ zu bezeichnen, wobei man sich ausserdem nur

4
Civilian Conservation Corps

-10aiif die Aussagen "erfahrener Leute" berufen konnte.

Jetzt war man

in der Lage, von einer 60, 70 oder 80 prozentigen Gefahr zu
sprechen, die sich berechnen liessl
Der Gefahrenmesser hat seit 1934 eine Unzahl von Veranderungen erfahren und heute hat fast jede Region ^ die USA sind in 10
verschiedene Forstregionen anfgeteilt - ihren eigenen Gefahren
messer.

Diese "Uneinheitlichfceit" bernht nur zu einem gewissen

Teil auf dem Gedanken, "etwas Anderes als der Nachbar" zu haben*
Der Hauptgrund ist die Verschiedenheit der forstlichen Verhaltnisae,
z. B. Ost und West, mit den Extremen des Ostens als Laubwaldgebiet,
zura grossen Teil kunstlich begrundet, in vielen Dingen schon sehr
unserer Forstwirtschaft ahnelndj

und der Westen mit seinen unuber-

sehbaren Nadelholzbestanden, heute noch meist Urwald und als Expioitationswald genutzt.

KIPITEL III

DEB WALDBRANDGEFAHRENMESSER

A»

Definition wichtiger Begriffe und Ausdrucke,
Per Waldbrandgefahrenmesser (Fire Danger Meter) ist ein

Messinstruraent, mit dera sowohl die Entzundbarkeit des Abraumes ge~
messen werden kann, wie auch die Wahrscheinlichkeit, mit der ein
Waldbrand zu erwarten ist,
2«

Die aktive Feuerursache (Risk) ist die Aktivitat der

Feuer verursachenden Agenzien, also Gewitter mit Blitzschlag oder
die Aktivitat des Menschen (Raucher, Eisenbahn usw.).
3*

passive Feuerursache (Hazard) ist die Brandgefahr,

die durch naturliche Verhaltnisse gegeben ist:

z. B, Holzart^

Abraumdiehte und -art, Trockenperiode uswo
4o

Nach Gisborne (l5) unterscheidet man fur die Gefahren-

messung zwei Hauptpunkte:
a«

Unveranderliche Faktoren

bo

Veranderliche Faktoren

Zu a^:

Als unveranderliche Faktoren werden angesehen,

bezogen auf einen Bezirk:
einschl.
Flache,

Hanglage, und Hangrichtung, Bodenbedeckung

Bestandstyp und -form, Hauptwindrichtung, Grosse der
Starke, Dichte, und relative Brennbarkeit des
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Abraumes , sowie durchschnittliche, aktive Feuerursachen.
Zu hi

Als veranderliche Faktoren werden solche angesehen,

die in einem bestiismten Bezirk eine Hauptfeuerzext von der des
nachsten Jahres unterscheiden:

Wachstum und Brennbarkeit der

lebenden und Brennbarkeit der toten Bodenvegetation, Feuchtigkeitsgehalt und damit Entzundbarkeit des abraumes, Windgeschwindigkeit,
Sichtverhaltnisse und relative Luftfeuchtigkeit.
Der Niederschlag fallt als durchschnittlicher Monatsniederschlag in die

Gruppe der unveranderlichen, als absoluter,

taglicher, in die der veranderlichen Faktoren.
Per Brandindex (Burning Index) basiert auf den Wetter
verhaltnissen und der Beschaffenheit des Abraumes«

Von den

Wetterverhaltnissen interessiert hauptsachlich die relative Luft
feuchtigkeit und die Windgeschwindigkeit.

Unter ^*Beschaffenheit

des Abraumes** ist die relative und absolute Brennbarkeit des
Abraumes zu verstehen.
a.

Die relative Brennbarkeit ist abhangig von der

Vegetation (Holzart, Bodenvegetation, leichtes oder schweres
Abraummaterial)•
b.

Die absolute Brennbarkeit ist von der Trockenheit

des Materials abhangig,

5
Gisborne stellt des Abraum in die Kathegorie der unveranderlichen Faktoren. Meiner Ansicht nach kann man sich nicht
ohne weiteres darauf festlegen, sondern die Entscheidung, in
welche Kathegorie man den Abraura einreihen soil, ist abhangig von
der Art des Abraumes, der Schnelligkeit seiner Verwitterung ui^d
anderen, ortlichen Verhaltnissen.

-13Der Feuchtigkeitsgehalt ist des Abraames ist hauptsachlich
eine Folge vorangegangenen Wettereinflusses.
Sind die oben beschriebenen Baten zusammengetragen (uber
Instrumente and Messimgen wird noch im Einzelnen gesprochen
verden), wird der Brandindex berechnet.

Per Brandindex -- ausge-

druckt dttrch eine Prozentzahl - stellt eine zeitljch begrenzte
Entzandbarkeit einea gegebenen Waldkomplexes dar.
6.

Der Planungsindex (Preparedness Index).

Wenn man zum

Brandindex die aktive Feuerursache und die Sichtverhaltnisse
addiert, erhalt man den Planungsindex*

Aktive Feuerursache und

Sichtverhaltnisse sind zwei Faktoren, die sich von Tag zu Tag,
ja u. XJ. von Stunde zu Stunde andern konnen, die aber keinen
direkten Einfluss auf die Entzundbarkeit des Materials oder die
Ausdehnung eines entstandenen Feuers haben.

Der Planungsindex

wird dann vichtig, venn man fur einen bestimmten Tag (z. B.
Wochenende, Nationalfeiertage usw.) die Starke der Bereitschaftsrotten oder die Besetzung der Feuerwachturme plant.
Die Genauigkeit dieses Indexes ist nicht sehr gross, da
die wahrscheinlichen Sichtverhaltnisse, besonders wenn es sich
um bergiges Gelande handelt, meist nur ungenau vorausbestimmt
werden konnen.
7.

Der Ausdehnungsindex (Eate-of-Spread Index).

Wenn man

zu dem Brandindex den Abraumtyp und die Topographic hinzunimmt, er
halt man den Ausdehnungsindex.

Dieser Index zeigt, mit irelcher

Geschwindigkeit - bei gegebenen Verhaltnissen - ein entstandenes
Feuer lauft und, was fur die Brandbekampfung wichtig ist, wie schnell
sich der Umfang des Feuers vergrossert.

Kleine Zweige und leichter

-14Abraura haben z, B. eine schnellere Ausdehnung des Feuers zur Folge als

schver und kompakt liegendes Material.

Die Hanglage ist ebenfalls

wichtig, da ein Feuer vresentlich schneller
Das Gleiche gilt fur die Umfangzunahme.

berauf lauft als bergab.

Ein Feuer, das an einem Hang

entsteht hat eine schnellere Umfangzunahme als ein Feuer welches bei
gleichera Brandindex in der Ebene ausbrechen wtirde (Vergl. Tafel 1,
Figur 1 und Figur 2).

TAFEL 1
DUBCHSCHNITTLICHE AUSDEHNUNG* EINES FEUERS** IM VERHJILTNIS ZU ABEAUMTYP, HANQLAC3E UND BRANDINDEX
Feuerausdehnung bei
gegebenem
Hanglage
Abrataa
in %
O^IlO
11-25
langsam
26-50
51-75
uber 75
53o
11*25
iBittel
26-50
51-75
uber 75
, O-IO
11-25
schnell
26-50
51-75
tiber 75

BrsLndinde^c
Umfajigzunahme in Meter pro Stunde
.
1-10
0
^
20
20
40
0
20
20
40
60
0
20
40
60
80

11-20
20
20
20
40
60
20
20
40
60
80
20
20
40
60
100

21-30
20
20
40
60
80
20
20
40
60
100
40
60
80
120
200

31-40
20
20
40
60
100
20
40
60
80
120
io
80
120
180
300

/a-50
20
40
60
80
121
40
40
60
100
160
"80
120
160
260
400
_

,
ausserst,
schnell

11-25
26-50

20
40

uber 75
55o
11-25
blitzartig
26-50
51-75
uber 75

100
20
20
40
60
100

80
120
^^80
300
loo
140
200
320
500

120
I6O
260
400
240
340
480
760
1200

140
200
320
500
300
420
600
960
1500

180
240
380
6OO
380
540
760
1200
1900

51-60
40
60
101
141
UO
60
80
120
200
100
140
200
320
500

61-70
To
60
80
121
160
^
W
60
100
140
240
120
180
240
380
600

71-SO
W
60
80
141
200
55
80
120
180
300
l5o
220
320
500
800

_g_

220
320
500
800
"^480
680
960
1530
2400

81-90
^0
80
121
181
300
5o
120
160
260
400
180
260
360
560
900
__

280
400
64O
1000
SOO
840
1200
2000
3010

380
520
820
1300
740
1045
148O
2350
3720

440
64O
1000
I6OO
920
1310
I85O
2930
4620

91-100
§0
121
168
261
kOO
100
140
200
320
500
240
340
480
760
1200
^

540
760
1200
1900
1145
1630
2230
3640
5730

*Die angegebenen Zahlen bedeuten die Ausdehnung wShrend der ersten 4 - 5 Stunden des Brandes.
**Die Werte sind Durchschnittswerte, die durch Analyse von 2955 Feuem in den National Forests gewonnen wurden (l).

i
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FIGUB 1
FEUIWTSTEHUNG IN. BR05^|Sfwi BKSOGM AUF:
EBENE, HANGFUSS, HANGMIITE.UND HANGKCPPE*

35-r

15flO—f-

/5-

Ebene

Hangfuss

Hangmi tte

Hangkuppe
(1)

* entnommen: J. S. Barroitrs "Fire Behavior"

FIGUR 2

FEUER, ENTSTANDEN AN VERSCHIEDENEN
HANGLAGEN MIT EINER AUSDEHUNG
VON 5 HA ODER MEHR, IN PROZENT

r
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-18Per Bereitschaftaindex (Pispateher's Index).
erhalt

Man

den Bereitschaftsindex, wenn man zum Flanungsindex

folgende Faktoren addiert:
a.

6
Pie Alarm- und die Wegezeit .

b.

Pie Loschbarkeit (unter Berucksichtigung von Abraum-

typ, Bodenart und Topographie).
c.

Pie Personalfaktoren, die die Loscharbeiten wesent-

lich beeinflussen, trie Grosse und Leistungsfahigkeit der Mannschaft,
Ermudung, VerJ>flegung usw.
Pie Alarmzeit, sovohl vie die Vegezeit, sind besonders vichtig;
denn sie geben dem Bereitschaftsmeister Auskunft daruber, vie stark
sich das Feuer in der Zvischenzeit vergrossert hat, resp. noch vergrossern vird, und vie gross dementsprechend die Mannschaft sein
muss, die er an den Brandherd zu senden hat. £in Feuer, das rasche
Ausdehnung und schvere Loschbarkeit besitzt, ertfordert einen grSsseren
Einsatz an Menschen und Material als ein Feuer mit umgekehrten
Eigenschaften.

Auch die Art des Abraumes ist hier vichtig, jedoch

nur in Bezug auf die Loschbarkeit.

Obvohl leichter Abraum schneller

entzundbar ist und rait rascherer Ausdehnung brennt als schveres
Material, ist er doch leichter zu loschen als schver und korapakt
liegender Abraura.

Alarmzeit (elapsed time) soil die Zeit bezeichnen, die
vergeht vom Sichten des Feuers uber die Meldung bis zum Start der
Loschmannschaft. Startzeit (get-avay-time) ist die Zeit, die vergeht,
venn die Mannschaft das Ausruckkommando erhalten hat, bis sie tat-^
sachlich die Station verlasst. (Alarmzeit schliesst also Startzeit
einl) Wegezeit (travel-time) ist die Zeit, die die Mannschaft benotigt, um von der Station an den Brandherd zu gelangen.

-19Steiniger Boden and sieile Abhange erachveren die Loscharbeit vesentlich, vas viederum schnellere Emadung der Mannschaft
zur Folge hat. Je langer die Loscharbeit dauert, desto geringer
' wird die Leistong pro Hann - Stttnde.

Will der Bereitschaftsiaeister

die Loscharbeit auf die Halfte der vorgesehenen Zeit herabdrScjkeii,
Duss er mehr als das Soppelte der Arbeitskrafte aufvendenj deim
bel Loschmannschaften zeigen sich die gleichen Erscheinimgen vie
bei Waldarbeiterrbtteu: Je grosser die Botte, desto geringer die
relative Leistung.
Alle diese Fuakte mussen in Ervagnng gezogen verden^ u. U.
noch andere, Srtliche Besonderheiten, am den Bereitschaftsindez zu
ermitteln.
9.

Der Feqerindex (Fireline Index).

Der Feuerindex mater-

scheidet sich rom Ausdehnongsindex nar ira Fnnkte der Zeit*
dehnumgsindex beantvortet die Fraget

Der Aus-

Wie gross ist die Ihirchraesser-

zunahffle des Feaers vahrend der nachsten Stunden?

Der Feuerindex be-

dient sich zusatzlich noch der Wettervorhersage und beantvortet die
Frage:

IVird sich das Wetter in den nachsten Stunden lindern?

Bringt es

der Loscharbeit Hilfe (Begenguss) oder wird es sie erschveren (Sturm)?
Zvischen diesen 5 Indizes bestehen bestimmte Beziehungeni die
in Figur 3 wiedergegeben sind.
10.

Zu den MessgerSten, die zur Ermittlung der Abraom-

feuchtlgkeit dienen, mass folgendes gesagt verden:

Wena von Messstaben

die Bede ist, handelt es sich stets um zylindrische Kiefernstabe, bei
Messbrettchen stets um Lindenholzbrettchen. So urird ein Feuchtigkeits-'
messstab und ein Feuchtigkeitsmessbrettchen unterschieden.
£rl£uteriinfiren dazu ira Text.l

(Nlihere

Die Beziehung der verschi eder^en Teuerge-rQ.hr\nd\-z.es un^feveinandler uod
ElemenVe, auf denen s\e aufgebaot sinci.
Wetter

Abraunnf eucht iqkeit

Brand index

plus

plus

S ichtverh51t n isse

A braumtijp

aktiv. Feuer ursQChe

Topograf I e

Ausdehnungs index

us

Alorm-u. Wegezeit

plus
Personal facto ren
Wettervorhersage

Feuer index

Bereit schaftsindex
FiauR

3
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Feuerwachtfirme (Lookouts) sind meist aus Holz -

selten aas Stein - gebaute Aussichtsturme, die auf Bergen mit
guter Randsicht errichtet verden und wahrend der Hauptfeuerzeit
von sogenannten "Lookouts", Feuervrachen, besetzt sind, deren
Aufgabe es ist, Waldbrande schon im Anfangsstadium zu sichten und
dadurch die Bekampfungsmassnahmen zu erleichtern.
12.

Die Hauptfeuerzeit (Fire season) ist die Zeit des Jahres,

in der die meisten Brande zu erwarten sind.

Sie schwankt je nach dem

Qebiet zwischen einzelnen Monaten (z. B. im Nordwesten der USA von pa.
15. Mai bis 15. September) bis fast ganzjahrig (z. B. im Sudvesten vom
1. Dezember bis 1. September).
B.

Unterlagen zurMesstmg der Feuergefahr.

^ie teilveise schon aus dem Vorangegangenen zu ersehen
ist, Tirird die Feuergefahr fur einen Wald durch folgende Faktoren
beeinflusst:
1.

2.

Meteorologische Faktoren
a.

Niederschlag

b.

Feuchtigkeitsgehalt der Luft

c.

Windbetregung

d.

Verdunstung

e.

Temperatur

f.

Barometerdruck

Andere Faktoren
a.

Topographie und Hohenlage

b.

Bestandstyp und -form, sowie Abraumtyp, -art und

Abraumfeuchtigkeit

-22c.

Aktiritat der Brandagenzien

d.

Hauptfeuerzeit

Will man die Feuergefahr als gesamten Komplex fur «ine
bestiminte Zeit beurteilen, also sowohl die £h:itzandbarkeit vie
auch die Wahrscheinlichkeit, rait der ein Feuer ausbricht und die
vermxitliche Ausdehnungsgeschvindigkeit eines entstandenen Brandes,
so mussen alle obigen Funkte in Erwagung gezogen irerden.
C.

7
Messgerate, sowie deren Handhabung .

1.

Meteorologische Messgerate
a.

i^iederschlag

£s finden zvei Regenmesser Verwendung, der sogenannte
"Standard - Weather Bureau" Regenmesser und der "Forest Service"
Regenmesser.

Der Standard Weather Bureau Regenmesser hat eine

Lange von 28 - 30 inch (70 - 75 cm), einen Durchmesser von 8 inch
(20 cm) und in der Messrohre eine Kapazitat von 2 inch (5 era) mit
••
grosser UberlaufkapazitSt, Mit diesem Regenmesser kann man bis auf
l/lOO inch genau messen; ausserdem zeichnet dieses Gerat den Niederschlag automatisch auf Millimeterpapier auf, was diesen Regenmesser
verhaltnismassig kompliziert und verteuert.

Fur die norraalen

Messungen genugen die Werte, die der Forest Service Regenmesser
liefert.

Bieser Regenmesser hat eine Hohe von etwa 12 inch (30 cm)

und einen Durchraesser von nicht ganz 8 inch (20 cm).

Seine Mess-

rohrenkapazitatbetragt l/2 inch (l,2 cm), die Uberlaufkapazitat
6 inch (l5 cm). (Vergl. Figur 4.)

7
Bei den in Deutschland bekannten Geratep wird auf die
Erlauterung der Arbeitsweise verzichtet.
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FIGUB 4

DIE ZWEI VEBWENDETEN

links:
rechts:

BEGENMESSER

der Forest Service Regenmegser.
der Standard Weather Bureau Eegenmesser.

b.

Der ffeuchtigkeitsgehalt der Luft

Der Feuchtigkeitsgehalt der Luft wird mit einem Psychrometer
kjgls relative Luftfencbtigkeit gemessen.
c.

Windbevegnng

^

|r

Die Vindriehtnng wird ffir die Forstbezirke dnrch Vetter-

.fahnen erniittelt.

(Als Vergleichsmessnngen werden - irenn notig

zuiSatslieb die taglichen Ballonmessungen der Wettervarten rerwertet.)
Zur Messung der Windgeschvindigkeit bedient man sich eines
BM':,
'
•
6
•
' Dreischalenanemometers . Der Yiersehi&leUanemometer vird immer
seltener angevendet, da Iman der Ansidht iit, dass daid DreiischaleninstrumeUt genauere Werte liefert und damit Fehlerquellen ^vischen

i;emessener tuid absoluter Windgeschirindigkeit verringert
d.

Yerdunstung

Die Yerdunstung vird durch die gevonnenen Werte des Fenohtigkeitsgehaltes der Luft (absolute, soirie relative Luftfeuchtigkeit,
Sattigungsgrad und Temperatur) erraittelt.
e*

Temperatur

Zur Messung finden geirohnliche Thermometer Anvendung, fast
ausschliessli^h mit Fahrenheiteinteilung.
f. iBarometerdruck
Der Bardmeterdruck vird durch das Barometer ermittelt.
Mit Ausnahme der Punkte d und f irerden alle diese Werte
durch die Wetterstationen der Forstvervaltung, sogenannte Feuervetterstationen, die sich in den einzelnen Distrikten befinden,

8

Die offizielle Bezeichnung des vervendeten Dreischalen
anemometers lautet: SA type Friez Anemometer.
9
Personliche Aussprache mit Mr. Krumm, Leiter der Wettervarte
Missoula. Ausserdem Literatur (ll), (25).

-25taglich gemessen,

Daneben besteht eine enge Verbindung zwischen der

Forstvervaltung und den staatlichen Wetterburos,

So kann die Gross-

wetterlage, wenn notig, jederzeit mit in die Planung einbezogen
warden,
2•

Messung anderer Faktoren

Die Messung der "anderen Faktoren*^ obliegt ausschliesslich
der Forstverwaltung.

Hanglage, Hangexposition, Bestandstyp und

-form sind fur Deutschland bekannte Begriffe in der Forstwirtschaft•
Ihre Erfassung erfolgt nach ublichen Methoden, so dass hier nicht
waiter darauf eingegangen werden soll^

Daruber hinaus sind diese

Daten fur die Gefahrenmessung nur insoweit wichtig, als sie einen
entstandenen Brand wesentlich beeinflussen, fur die Entstehnung eines
Feuers aber nur indirekte Bedeutung haben.

Die Trockenheit oder

Feuchtigkeit eines Gebietes (z, B, Hangexposition) wird durch
meteorologische und andere Messungen erfasst.
Wichtig ist die Bestimmung des Abraumes, die Aktivitat
der Brandageuzien und die Bestimmung der Hauptfeuerzeit des Jahres*
Der Abraum wird nach Dichte und Art bestimmt.

Auf Grund

von Erfahrungswerten kann die Brennbarkeit durch Tabellen fur
bestimmte Abraumtypen ermittelt werden(l),

Genaue und eingehende

Untersuchungen, die auf den neuestan Erkenntnissen aufgebaut wurden^
werden augenblicklich durch die Northern Rocky Mountain Forest &
Range Experiment Station in Missoula, Montana, durchgefiihrt,
jedoch sind die Arbeiten hieriiber noch nicht abgeschlossen^^.

^^Sachverstandiger auf dem Gebiete der Abraumforschung ist
George Fahnestock, Forest Service, Missoula, Montana. Daruber hinaus
hat L. G. Hornby (24) den Abraum durch Abraumtypen klassifiziert•

-26Neben der Eiuordnung des Abraumes in Arten, ist der
Feuchtigkeitsgehalt des Abraumes ^^von grosser Bedeutung, um seine

Entzundbarkeit ermitteln zu kbnnen.

£s hat sich herausgestellt,

dass man die Messungen der Wetterlage nicht als Indikator ffir den
Feuchtigkeitsgehalt des Abraumes vervenden kann (l8).
Gisborne entirickelte als erster in der Region 1 fur seinen
Gefahrenmesser Feuchtigkeitsmessstabe, deren man sich - in abgewandelter Form - auch heute noch bedient. (Fruher wandte man zur
Messung der Abraumfeuchtigkeit die Rohhumus - Hygrometer - Methode
an, die jedoch in ihren Ergebnissen nicht befriedigte.)

Jahrzehnte

lange, sehr intensive Forschung (l6, 17, 28)^^ hat den Gisborneschen
Messstab sehr vervollkommet und heute kazm m^n mit seiner Hilfe den
Feuchtigkeitsgehalt des Abraumes und dadurch seine Entzundbarkeit rait
ziemlicher Sicherheit ermitteln.
Diese Messstabe sind in den Gegenden der USA, wo Koniferen
uberwiegen (Westen und Norwesten) zylindrische Stabe aus Pinus
ponderosa - Splintholz.

In Gegenden, wo Laubholz uberwiegt (Osten),

sind es Brettchen aus Lindenholz.

^^Die amerikanische Waldbrandter&inologie bedient sich hier
eines Ausdrucks, der meiner Ansicht nach etwas unglucklich gewahlt
wurde. Man liest in der Literatur von der Wichtigkeit des Abraumfeuchtigkeitprozentes. Tatsachlich ist aber nicht die Abraumfeuchtig
keit von Interesse, sondern die Abraumtrockenheit« Man bedient sich
lediglich der Feuchtigkeitsmessung, um die Trockenheit festzustellen.
Es ware also richtiger, von der Abraumtrockenheit zu sprechen und das
Abraumfeuchtigkeitsprozent als Abraumtrockenheitsprozent in die
Terminologie aufzunehmen.
Daruber hinaus findet man in fast jedem amerikanischen
Buch uber Waldbrand, Hinweise auf Abraumfeuchtigkeitsprozente•

ii,
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. •/

is pie heute verwendeten Messstabe irerden mit einem Durchfey Von einem halben inch (ly2 cm) und einer L^ge von etira 18
^|45 cm) Ton besonderen Fabriken geliefert.

Auf die LItnge

^^'nicht so sehr geachtet, da das absolute Trockengevicht von
K%r massgebend ist.

Jedes Messstabgerat besteht aus vier

Lfkllel mit einander gekoppelten Messstaben (vergl. Figur 4),
|lOO gr Trockengewicht beziebt sich auf alle Yier Stabe zusammenllmmen.
Die Messbrettchen (vergl. Figur 5) haben eine Starke von
^ X

X 18 inch (6 x 0,3 x 45 cm),

Jeireils drei solcher Mess-

iittchen sind zn einem Gerat zusammengeschlossen.

Auch hiei* gilt

ii 100 gr Trockengevicht und nicht so sehr die Lahg^ vpn 45 cm.
Das 100 gr Trockengevicht hat den Vorteil, di»ss die Seirichts^IsLnahme durch Feuchtigkeit - in Gramm gemessen - gleiebzeitig als
•

..

••

;1l^rozent, als "Feuchtigkeitsprozent**, gerechnet irerden kann.

Dies

t'"

rerleichtert die Verwendung der gewonnenen Werte fur die Ermittlung
der Feuergefahr.
Gisborne yerwendete fur seine Hessungen noch jeveils nur
;!^leinen Stab mit bestimmter Lange und bestiountem Duitchmesser.

Er

Inumerierte diese Stabe und ermittelte das Trockengevicht.
Die Feuchtigkeitsmessstabe irerden an bestimmten Stellen
des Reviers aufgebaut und aus der Differenz zwischen dem tats£chlichen Gevicht und dem absoluten Trockengewicht ergibt sich das
"Abraumfeuchtigkeitsprozent*^.
Die Fabriken liefern die ^essstabe und —brettchen mit
Trockengevichts- und Durchmessergarantie, resp. mit garantierter
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FIGUR 5

FEUCHTIGKEITSMESSSTABCHIN AUS PINUS PONDEBOSA
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FIGUR 6

FEUCHTIGKEITSMESSBRETTCHEN AUS LINDENHOLZ

-30Breite und Dicke.

Als man nur einen Stab fur jeweils eine Messung vervendete, stiess man auf folgende Schwierigkeiten:
1.

Der Messstab sollte handlich sein, seine Lange betrug

etwa 50 cm.

Diese Lange entsprach aber nicht der Lange des raeisten

Abraummaterials, da die Zveige, Aste und Zopfstficke fast ausschliesslich langer als ein halber Meter sind.
2.

Die Stirnseiten eines Stabes absorbieren schneller

Feuchtigkeit (und geben sie auch schneller iideder ab) als die
Seitenflachen.

Daraus ergaben sich bei Anwendung von nur einem

Messstab Gewichtsschwankungen, die so gross iraren^ dass man den
ermittelten Wert als ungenau bezeichnen musste.

Gisborne (l6) schlug

deshalb vor, die Stirnflachen urasserdicht abzuschliessen.
3.

Die grosste Schwierigkeit aber bestand darin, einen

Durchmesser zu finden, der einem Mittelvert des feuergefahrlichen
Abraumes entsprach.
Die heutige Methode, mehrere, parallel miteinander gekoppelte Messstabe fur eine einzelne Messung zu verwenden, hat
folgende Vorteiles
a.

Die Stirnseitenoberflache der Stabe wird zua Verbaltnis

der Seitenoberflache wesentlich vergrSssert.

Die schnellere

Feuchtigkeitsabgabe oder Zunahme an den Stirnflachen wird dadurch bezogen auf die Feuchtigkeitsschwankungen des durchschnittlichen
Abraummaterials - diesem weitgehend angeglichen.
b.

Durch die relative grossere Stirnseitenoberflache ent-

spricht das Instrument mehr den unterschiedlichen Langen des gewohnlichen Abraummaterials.
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Bie amerikanischen Sachverstandigen glauben, dass

gie mit dem heute verwendeten Durchmesser der Messstabe und der
Breite und Dicke der Messbrettchen eine Durchschnittsgrosse gefunden haben, die dem Abraummaterial entspricht.

Tatsachlich

zeigen die erzielten Messungen der vergangenen Jahre voll befriedigende Ergebnisse.

Fiir die Daten, die benotigt werden, ist nur der

Feuchtigkeitsgehalt des Abraumes mit bestimmtem Durchmesser ron
Interesse.

Bei starkerem Material interessieren nur die ausseren

(Splintholz) Jahrringbreiten tind nicht das Kernholz.

Man will ja

die Wahrscheinlichkeit messen, mit der ein Feuer entsteht, und
nicht die Wahrscheinlichkeit, mit der k e i n Feuer entsteht.
Bei der Aktivitat der Brandagenzien unterscheidet man zvei
Gruppen:
1.

Naturliche Ursachen

2.

Ursachen durch den Mensch

Zu _1.'

Als naturliche Ursache kommt praktisch nur der Blitz-

schlag in Betracht, da Selbstentzundimg so selten eintritt, dass bei
der Aufstellung von Werten nicht damit gerechnet zu vrerden braucht.
Im Westen der USA urerden uber 90% aller Waldbrande durch den Blitz
verursacht.

Z. B. entstanden im Jahre 1926 in einem Forstamt im

Staate Idaho durch zwei Gewitter mit Blitzschlagen

einem Tage

150 verschiedene Brande (l9).
Die Wahrscheinlichkeit von Gewittern (wobei ein Unterschied gemacht wird, zwischen "trocknen" und "nassen", "harmlosen"
und "gefahrlichen" Gewittern) wird durch die Wetterstationen an Hand
der Grosswetterlage ermittelt,

Kombiniert man die Blitzgefahr mit
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so

erbalt man die Wahrscheinlichkeit, mit der durch Blitzschlag ein
Feuer entsteht.

Jedoch ist man in der Forschung noch nicht so weit,

dass man fur ein Gewitter die wabrscheinliche Zahl der Blitzschlage
voraussagen kann.
Frage:

Die "Blitzgefahr" beantwortet hier also nur die

Wird es beim kommenden Ge*itter Blitzschlag geben oder nicht?
Zu

ermitteln.

Schwieriger ist die Aktivitat des Menschen zu
Hier konnen meist nur Erfahrungszahlen - also ge-

scbatze Werte - helfen.

Eisenbahnen, Sagewerke, Waldarbeiter -

lager usw. sind feste Gefahrenquellen, deren Gefahrdungsprozent mit
ziemlicher Genauigkeit auf Grund statistischer Tabellen erfasst werden
kann.

Nicht erfassen kann man die Raucher

13
. Von den Waldbranden im

Osten der USA irerden nach Jeraison (23) 98^ (in der Mittelatlantikregion
nach Brown & Foweiler (3) sogar 99,5^) durch den Menschen verursacht,
und hiervon wieder ca. 70^ durch Raucher.
Auf Grund von jahrelangen Berichten, die in Statistiken zusammengefasst sind, hat man Tabellen zusammengestellt, aus denen man die
Aktivitat des Menschen ablesen und danach die Feuergefahr ermitteln
kann.

Diese Tabellen sind meiner Anaicht nach jedoch fragwurdig, da

die Statistiken> aus denen sie zusammengestellt wurden, nicht den Anspruch auf Genauigkeit erheben konnen (35).

Dies hat folgenden Grund:

Fur die Waldbrandberichte hat jeder Distrikt Vordrucke, die vom Forest
Service herausgegeben sind.

Diese Vordrucke enthalten die verschiedenen

Waldbrandursachen in Form von Rubriken^ wie "Raucher", "Eisenbahn",

^^nter dem Sammelbegriff "Raucher" werden Ausflugler,
Ficknickgesellschaften, Sportjager und -fischer zusatmnengefasst.

us'v.
0rsache".

Ausserdem enthalt der Vordruck die Bubrik "Unbe-

Im Brandbericht hat der Forstmeister die ent-

"^^hende Ursache zu vermerken.

Eine Fussnote treist darauf hin, dass

bei niciht Tollig geklarter Ursache die Rubrik der grossten Wahr^fefinlichkeit anzukreuzen ist, und nicht die Eubrik **Unbekannte Ursache**
^^.^jedoch Tiele Brandentstehungen tatsachlich unbekaimt sind, ergeben
aus den Berichten gevonneneu Statistiken ein schiefes Bild,
Die Bestiimnung der Monate, in welche die Hauptfeuerzeit flillt,
%t ebenfalls nur auf Grund von Erfahrungswerten moglich gevesen.

Hier

^doch konnte man an Hand von statistischen Werten mit ziemlicher
iSicherheit die JahreSzeit bestimmen, die am raeisten feuergefahrdet ist.

D.

Die Ermittlung uad Zusammenste11ung der Messverte.
Ermiittlung der Sesslrerte*

Ermittlung der Werte zusaiomen:

Zwei Institute arbeiten fur die

Die staatlichen und Bundeswetterwarten

14
und die Forstverwaltungen der einzelnen Regionen .

Die Grosswetter-

lage irird ron den Wetterwarten ermittelt und die Ergebnisse an die
Forstverwaltung weitergeleitet*

Daneben unterhalt die Forstverwaltung

zur Festellung der Kleinwetterlage fur die Forstamter oder Distrikte
kleine, eigene iWetterstationen, Feuerwetterstationen genannt.
Als der IPorest Service damit begann, diese eigenen Vetterstationen zu entviekeln, sah er sich vor die Frage gestellt, vieviele
solcher Stationen in einem Distrikt benotigt wurden^wo sie aufgestellt
irerden sollten und wie lange sie irahrend des JahreS besetzt bleiben
14
Die Vereinigten Staaten sind -> einschl. Alaska - in 10 Gebiete
(Regions) aufgeteilt (vergl. Forstarchiv, 24i l/l3, 1953, Graf v, d.
R^cke: "Die Organisation des US-Forest Service",) Die Forschungsabteilungen dieser Forstvervaltungen sind allerdings teilveise miteinander ver—
bunden, so dass u* U. f^r mehrere Regionen nur eine Forschungsabteilung
zugtandig ist.
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Man kann die Frage, irieviele Stationen in einem Distrikt
erstellt verden sollen, nicht allgemein beantirorten; denn es hangt
iresentlich von Bestandstyp, Topographie, Hohenlage und Feuergefahr ab.
In der bergigen and schluchtenreichen Region 1 in den Rocky Motmtains
sind die Schnrajakungen in der Kleiniretterlage natiirlich viel grosser als
in den flachen Gebieten von Montana oder Nevada.

Daneben sind durch-

haune Bestande rait uberiDassig starkem Schlagabraum mehr geflihrdet als
Urwaldflachen.

Gebiete mit 2 000 mm Jahresniederschlag sind veniger

gefahrdet, wenn sich der Niederschlag gleichmassig auf alle Monate verteilt, als z, B. Teile des Staates Oregon, vo bei gleicher Jahresniedersohlagsmenge die Zeit von li&tte Juni bis Mitte September trocken und
heiss ist.

(Die Berknng SLirchhoff's in einer Buchbesprechung im Forst-

archiv 24: l/3, 1953, s. 92/l, dass "vestlich der Rocky Mountains" die
durchschnittlichen Jahresniederschlage zvischen 250 und 500 mm liegen,
ist nicht ganz zutreffend.

Die Niederschlage vestlich der Rocky

Mountains - wenn man ein solch riesiges Gebiet uberhaupt zusammenfassen
irill - schvanken zwischen 40 — 50 und 3 000 mml)
Das USDA Handbook No. 1 (ll) gibt als Richtschnur fiir die Aufstellung von Feuerwetterstationen folgende Zahlen an;

Fur bergig -

felsiges Gelande eine Station auf 150 000 acre (60 000 ha), bei htiglig
bis ebenem Gelande genugt eine Station fur 300 000 acre (l20 000 ha).
Neben dieser, von der Forstverwaltung aufgestellten Faustregel, lasst
sich die Anzahl der Wetterstationen, die fiir ein bestimmtes Gebiet
benotigt werden, durch statistische Analyse genau berechnen (30).
Das Ziel der Wett^ermittlung soli sein, einen durchschnitt
lichen Gefahrenwert zu finden.

Bei starken Schwankungen der Klein-
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als bei weniger grossen Unterschieden.

Wenn das Frogramm auch lange

noch nicht durchgefuhrt ist, so gebt die Tendenz der Forstverwaltung

doch dahin, in Distrikten mit ungleicher Wetterlage drei Stationen zu
errichten.

In topographisch gleichartigen Gebieten wird eine Station

im extrem trockenen

eine weitere in extrem feuchten Areal und die

dritte je nach Anteil an der Gesamtflache in einein mehr trocknen oder
mehr feuchten Teil des Distriktes aufgestellt.

In bergigen Gebieten

befindet sich eine Station auf einer der hochsten Erhebungen (meist in
Verbindung mit einem Feuerirachturm) und eine andere im Tal.

Die dritte

Station ware in der Thermalzone zu erstellen, doch ist dies meist nicht
durchgefuhrt, da man sich verlaufig noch mit zwei Stationen begnugt.
Die von den verschiedenen Stationen ermittelten Werte konnen in Durchschnittswerte fur andere Gebietsteile umgerechnet werden (vergX. Figur
6 und Tafel 2).
Die Wetterstationen sind vahrend der Hauptfeuerzeii in Betrieb.
Sie werden gewohnlich 14 Tage vor dem offiziellen Beginn der "Saison"
geoffnet und 14 Tage nach Beendigung geschlossen, jedoch richtet sich
das nach ortlichen Gegebenheiten und der Grosswetterlage (lO).
Regenmesser, Anemometer, Wetterfahne, Psychrometer und Feuchtig—
keitmessstabe sind die Ausrustungen dieser Feuerwetterstationen.
Begenmesser steht unter freiem Himmel.

Der

Da bei starkem Wind der Regen

in stumpfem Winkel zur Erdoberflache fallt, ergeben sich trotz der Bauart
des Instrumentes ungenaUe Messungen.

Man half sich, indem man den Regen-

^'eaaern "Stehkragen-rosetten" aus Uetallstreifen aufsetzte.

Dadurch

kreiselt der Wind uber dem Instrument und der Regen fallt senkrecht.
Anemometer und Wetterfahne sollen nach amtlicher Terminologie "in der
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vird nicht angegeben.

Eine besondere Hohe iiber dem Erdboden

Die Windmessung ist deshalb so wichtig^ da die

Windbe*egung als entscheidender Faktor die Verdunstung der Abraumfeuchtigkeit beeinflusst.

Die Feuchtigkeitsmessstabe sollen so aufgebaut werden,

dass sie veder direkt alien natarlichen Wettereinflussen ausgesetzt sind,
noch im direkten "Schatten" stehen.

Vom Gedanken, sie unter die Baume

zu stellen, ist man wieder abgekommen.

Heute w^erden sie meist kunstlich

beschattet, ira ubrigen aber der Witterung atisgesetz-b|^«
Die Messstabe liegen auf einem Gestell aus Eisi^ndraht 25 cm uber
dem Erdboden.

Der Bodenabstand schwankt jedoch je nach der Region und

je nach dem ortlich entwickelten Gefahrenmesser.

In maachen Regionen

vird ein dicker Baumstamm neben die Messstabe gelegt, so dass sie im
Windschatten aufgestellt sind.

Andere Forstvervaltungen helfen sich

mit Kupfer- oder Bronzegaze, die in bestimmtem Abstand uber die Mess
stabe gespannt vird um die direkte Sonneneinstrahlung abzudampfen.

Je

nach der Jahreszeit wird die Gaze in einer SchicM oder in mehreren
Lagen gespannt (3l) (vergl. Figur 8).
Es ist erwiesen, dass man auf diese Weise Werte erhalt, die der
tatsachlichen Abraumfeuchtigkeit eun besten entsprechen.
Nur die Windgeschwindigkeit und die relative Luftfeuchtigkeit
verden vahrend der Hauptfeuerzeit in fast alien Regionen dreimal taglich
ermittelt (ll.OO, 14.00 und um 17.00).

Die Feuchtigkeitsmessstabe

verden nur einmal taglich um 16.00 gevogen.

Dies ist die Tageszeit, in

Dies hat zur Folge, dass man die Messstabe nur fur eine Hauptfeuerzeit verwenden kann, da durch rasche Zersetzungsvorgange grSssere
Trockengeirichtsschwankungen eintreten, die die Genauigkeit der Messung
in Frage stellen. Daneben beeinflusst jede erneute Ofentrocknimg die
Hygroskopizitat des Holzes.

FIGUR 7
UNTERSCHIEDE DEB TEMPERATUR UND DER BELATIVEN LUFTFEUCHTIGKEIT
ZWISCHEN TALSOLE UND BERGGIPFEL, GEMESSEN AUF BERGGIPFEL IN DEN
MONATEN JUL!

UND AUGUST (entnommen J. S. Barrows "Fire Behavior')^^
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TAFEL 2
GEFAHRENUMRECHNUNGSTABELLE FUR ANDERE GEBIETSTEILE UND ANDERE ZEITEN
Der Brandindex wird sich 0, 4 oder 8 Stunden
nach der letzten Messung verschieben um;
Zeit der
Messung

Hangexposition

unteres Drittel
eines Hanges

Thermalzone

oberes Drittel
eines Hanges

0
4
8
0
4
8
0
4
Unterschied zur Feuerwetterstation Talsole

8

10.00

Nord
Sud

-5
+10

+2
+17

-3
+9

+3
+13

+5
+20

+5
+12

+3
+5

+7
+10

+5
+5

14.00

Nord
Sud

-10
+5

-15
-3

-15
-9

-7
+8

-7
0

-9
-2

-5
-2

-7
-7

-12
- 9

16.00

Nord
Sud

-13
+5

-19
- 7

-22
-r-lO

-5
+5

-9
0

-10
- 3

-5
-2

-11
- 9

-12
-10

Unterschied zu Beraeipfel
10.00

Nord
Sud

-12
+2

+2
+16

-4
+9

-8
+8

+6
+16

+4
+12

-5
0

+6
+8

+4
+4

14.00

Nord
Sud

-8
+8

-8
+1

-8
-3

-2
+8

0
+4

0
+2

-2
0

0
-4

-2
-6

16.00

Nord
Sud

-5
+7

-15
- 2

-16
- 8

0
+7

-5
+1

-8
-1

0
0

-7
-7

-11
-8

-39der der Abraum bei normalen Witterungsverhaltnissen am trockensten ist.
Pie Messung gilt bis 16.00 des nachsten Tages,.
2,

Die Zasammensteilung der Messverte,

Die Auswertung der Feuer-

gefahrmessirerte eirfolgt praktisch nur auf Grund Ton Erfahrungszahlen*
Die Forstverwaltung erhalt von der Wetterwarte die Grosswetterlage und gibt sie an die Forstamter oder Distrikte weiter*

Die Forst-

amter oder Distrikte raelden ihrerseits die Messergebnisse ihrer Feueriretterstationen an die Forstverwaltung.

Jetzt kSnnen sdWilhl die Forst-

verwaltimg Mr alle Distrikte und Forstamter ihres Bezirkes, wie auch
die Distrikte und Forstaioter selbst die lokale Feuergefahr berechnen.
Dies geht - vereinfaeht

16

- folgendermassen vor sich:

Man stelle sich %iiie Art
lO).

Hier vird das Abraumfeachtigkeitsprozent der letzten vergangenen

Tage addiert.
genannt.
lO),

Be^shenschieber vor (vtergl. Figur 9

Die Summe irird Hauptindex (seasona.1 oder severity index)

Dieser Hauptindex

durch ein0 Zahl dargestellt (meist 1 —

Diese Zahl wird durch Verschieben der Rechenschieberzunge ins

Verbaltnis geisetzt ztim AbraumfeuGhtigkeitsprozent des TageS) an dem die
Messung erfolgt. FestStehend ist auf der oljeren Leiste des Instruments
;
I
von rechts liach links die relative Lnftfeuchtigkeit verzeicfanet und
seitlich von oben nach unten, die Hfindgeschvindigkeit.

Wo sich auf der

Zunge die Linien der relativan Luftfeuchtigkeit rait der der Windgeschvindigkeit der betreffenden Messung kreuzen, findet raatn eine Zahl.
Diese Zahl druckt in Prozenten den Brandindex des bestimmten Ortes in
der bestimmten Stunde aus.

Die Frozente sind meist von 1 - 100 be-

16
In der Beschreibung der Arbeitsweise der Gefahrenmesser, die
in den verschiedenen Regionen Anirendung finden, wird auf jeden einzelnen Arbeitsgang genauer eingegangen werden.
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FIGUR 8

FEUCHTIGKEITSMESSSTABE, MIT BfiONZEGAZE UBERSPANNT
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zeichnet (an anderen Gefahrenmessern auch von 1 - 200).

Vieviele

Zahleneinheiten die Skala dieser "Rechefischieberzimge" auch enthalten
mag, die niedrige Zahl stellt stets die geringste, die hochste stets die
grosste Entzwidbarkeit dar.

Je nach der Konstruktion kann man bei den

verschiedenen Gefahrenmessern den Grundindex (im obigen Beispiel den
Brandindex) in Beziehung setsen zu Blitzschlag, Aktivitat des Menschen,
Sichtverhaltnis usw.

Aus diesen Werten kann man dann die Vahrscheinlich-

keit errechnen, mit der ein Feuer ausbricht, also die Feuergefahr selbst.
Alle diese Werte beziehen sich aber nur auf den Ort, vo die
Instrumentenmessungen tatsachlich durchgefuhrt vorden sind.

Der Forst-

mann muss die Moglichkeit haben, die ermittelten Gefahremrerte auf andere
Teile seines Distriktes zu fibertragen. Hier kommt die doppelte oder
dreifache Messung an zwei oder drei verschiedenen Stellen des Reviers zum
Tragen.

Durch Erfahrungsverte, die auf einer Tabelle verzeichnet sind,

kann man mit Hilfe der zvei oder drei Messungen durch Subtrahieren oder
Addieren die Feuergefahr fur andere Stellen des Distriktes berechnen
(vergl, Tafel 2).

Selbstrerstandlich sind die Zahlen zu ungenau, um fur

jeden Quadratmeter des Reyiers die Gefahr zu bestimmen, jedoch genugen
sie, um fur grossere Flachen>einheiten die Entzundbarkeit und Feuergefahr
z^ ermitteln.

Damit aber ist die Aufgabe einer Feuergefahrenmessung

erfullt.
Eine weitere Tabelle gibt - ebenfalls auf Grund von Erfahrungsverten - Auskunft daruber, wie sich die Gefahrenprozente in den nachsten

17
acht Stunden nach der Messung verandern werden (vergl, Tafel 2)
17
Im Beispiel der Tafel 2 sind die Ubertragungswerte und Stundenumrechnungswerte in einer Tabelle zusammengefasst.
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FIGUR 9

DEB GEFAHREmfESSEB DEH REGION 1 (VORDERSEITE)
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FIGUB 10

DER G£FAHR£3^£SS£R DER REGION 1 (RUCKSEITE)
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FIGUR 11

DER GEFAHREMIESSER "TYPE 5"*DER REGION 7 u. 8

*Die Gefahrenmesser Type 5 u. Type 8 sind sehr ahnlich.

Tabelle hat zwei VorteileJ
a.

Zu jeder Stunde des Tages kann die Feuergefahr f€r jedes

ibiet auf Grund der letzten^ Torgenoramenen Messung bestimmt verden.
b.

£s kann nach der letzten lies sung fur acht Stunden die

feuergefahr fur jeden Gebietsteil Torausgesagt werden,
l|.r
£. Pie Schwierigkeiten der genauen Berechnung
£s ist nicht der Zweck des folgenden Abschnittes) die sich
ll'^rgebenden Schwierigkeiten zu losen^ sondern es soil lediglich darauf
^"^ingeiriesen verden, dase sich solche ergeben, auch venn der GefahrenC^Btesser auf den ersten Blick den Eindruck erveckt, als sei er ein
$ jBttthematisch exakt arbeitender Instroment.
IT-

1.

Niinmt man die 1 - 100 Frozent Gefahreneinteilung, so sieht

iiS ttsia bei genauer Betrachtung, dass diese Skala eigentlich nur aus funf
Gruppen besteht; denn tatsacfalich ist es gleichgultig, ob ich eine
l^tige Oder lO^tige Gefahr habe^ eine 90^tige oder lOO^tige.

Die oben

ervahnten funf Gruppen kann man auf die Skala vie folgt rerteilen:
Gruppe 1 = keine Gefahr, Frozentzahlen 1 - 2 0
Gruppe 12 « wenig Gefahr, Frozentzahlen ^1 - 35
Gruppe !3 « mittlere Gefahr, Frozentzahlen 36 - 50
!

Gruppe 4 = grosse Gefahr, Frozentzahlen 51 - 75
Gruppe 5 « hochste Gefahr, Frozentzahlen 76 - 100
yervendet man f€r den Gefahrenmesser den Brandindex als Grundindex, so hat man damit zvei Faktoren (Windgeschwindigkeit und
Abraumfeuchtigkeit)*

Unterteilt man diese Faktoren in jeweils 5

verschiedene Starkegruppen, so erhalt man 120 Kombinationsmoglichkeiten.

Nimmt man letzt noch einen dritten Faktor hinzu, z. B.
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Aktiviteit des Menschen oder die relative Luftfeuchtigkeit, und unterteilt diesen Faktor in drei verschiedene Starkegruppen, so erhalt
man drei Faktoren mit zusammen 13 verschiedenen Starkegruppen. Die
Kombinationsmoglichkeiten spriugen damit ron 120 auf 720.

Wird nun

die 1 - 100 Gefahrenprozenteinteilung angenrandt, mussen diese 720
Kombinationsmoglichkeiten auf die Gefahrenprozente 1 - 100 zusammengedruckt werden.

Dies ist nur durch Aufgabe eines absolut korrekten

Endergebnisses moglich, und die Folge davon ist die Entstehung der 5
"Obergruppen", wie "keine Gefahr", "wenig Gefahr" usw.
2.

Die grossten Schwierigkeiten bei der Erfassung eines

Gefahrenwertes liegen darin, dass (a) das Gefahrenprozent selbst
nur einen Erfahrungs*ert darstellt und (b) dass dieser Gefahrenwert ein "Mittel" sein muss.
folgendes:

Was der Gefahrenmesser liefert, ist

£r gibt fur genau gemessene meteorologische Daten und

Feuchtigkeitsvergleichsiirerte auf einer Tabelle die Gefahrenwerte a»,
die sich fur diese bestimmten Bedingungen erfahrungsgemass ergeben.
Erfahrungszahlen sind aber nie genau, sondern nur ein Mittelwert,
der unter Anwendung yon Fehler- und Ausgleichsrechnung aus einer
Vielzahl von Ergebnissen vorangegangener Jahre zusammengestellt vurde.
Sind jetzt zwei Feuerwetterstationen im Revier, und soil die Feuergefahr fur andere Revierteile aus den gewonnenen Messungen errechnet
werden, so muss aus den zwei gevonnen Mittelwerten ein dritter Mittelwert errechnet werden. Die Fehlerwahrscheinlichkeit verdoppelt sich
nicht nur, sie verdreifacht sich.
3. Es gibt so viele Ursachen, die teilweise zusammenwirken
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mussen, teilweise alleine ausreichend sind, am Waldbrande c^tstehen
zu lassen, dass bei der Zasammeastellung eines defahrenmessers die
Frage auftaucht:

"Welche Faktoren sind die Yichtigsten und irieriele

sollen in dem Instrument rereinigt verden?"
Nimmt man alle Ursachen, die ein Feuer entstehen lassen
kSnneO) vird die Messong nur acheinbar genauer; denn die Kombinationsmoglichkeiten Terrielfaltigen sich potential.

Alle Werte, mit

Ausnahme der meteorologischen, sind Erfahrongsirerte; die Fehlerqnellen aber steigen mit der Anzahl der Erfalirangswerte nnd verringern damit die Genauigkeit des Ikdergebnisses*

Wegen dieser

Schirierigkeiten sind einige regionale Forstvervaltungen dazu ubergegangen, aus den ursprunglich entiriekelten Gefafarenmessern^ die
Mehrzahl der "Erfahrungswerte" wieder heraus-zunehmen.

Badurch sind

heute einige Gefahrenmesser eigentlich keine Gefahrenmesser mehT)
sondern nur noch Brandindexmesser. (Sie erhalten als Messwerte nur
Abraumfeuchtigkeitsprozent, Windgeschwindigkeit und relative Luftfeuchtigkeit.)

Die Kalkulation der Erfahrungsirerte (Aktivitat) des

Menschen, Blltzschlag usw.) vird den Forstbeamten uberlassen, die
je nach den iokalen Verbaltnissen entscheiden^

Pies hat zur Folge,

dass die Beamten - einer nur zu menschlichen Schirache folgend gern ihre Distrikte "gefahrlieher" darstellen, als sie es in Wirklicbkeit sind.

Trotzdem hat die Erfahrung gelehrt, dass die so ge-

vonnen Ergebnisse in der Feuergefahrenmessung genauer sind, als
Venn genormte Erfahrungsirerte fur die Ermittlung der ortliehen
Gefahr von einer Zentralstelle ausgegeben trerden.
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F.

Die Vorteile der Gefahrenmessung

Selbst wenn man skeptisch nur einen ungefahren Erfahrungs•wert als messbar der Feuergefahrenmessung zu Grunde legt, besitzt
sie doch grosse Vorteile, die nicht bestritten werden konnen:
1.

Die Planung und Bereitstellung von Feuerloschmann-

schaften wird wesentlich verbilligt, da man an weniger gefahrlichen
Tagen diese reduzieren kann.
2. Sobald die Feuergefahr uber eine gewisse Prozentzahl
steigt, kann durch die Forstverwaltung mit Hilfe von Radio und
Tageszeitung eine Feuernrarnung an das Publikum erteilt verden.
3.

Bei Brandgefahr (je nach der Region ist die Prozent

zahl unterschiedlich) kann die Forstverwaltung auf Grund von Gesetzen Zufahrtsstrassen und Waldirege fur den offentlichen Verkehr
sperren, sowie Holzfallungs- und andere Waldarbeiten untersagen
G.

18

Die Unterschiede in der Arbeitsweise der Gefahren-

messer in den verschiedenen Forstregionen der USA
!•

Region 1 (northern Region ) (l), (is)^^ lunfasst:

Montana, nordostliches Washington, nordliches Idaho und nordvestliches South Dakota. Sitz der Verwaltung:

Missoula, Montana.

Wahrend der Hauptfeuerzeit 1954 war der Feuergefahrenmesser
Model 7 in Anwendung.

Grundindex dieses Gerates ist der Brandindex.

£s wird gemessen:
18

Die Holzwerbung wird in den USA fast ausschliesslich durch
Privatfirmen betrieben und nicht, wie in Deutschland, durch den
Waldbesitzer.
19
Sowie persSnliche Aussprachen mit den Herren des Forest
Service, Missoula.
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Summe des Abraumfeuchtigkeitsprozentes der vergangenen
7 Tage, ausschliesslich des Tages, an welchem die Messnng erfolgt#
Das Abraumfeuchtigkeitsprozent ist in 11 verschiedene Feuchtigkeitsklassen eingeteilt.
index«

Das Resultat dieser Me^sung ist der Haupt-

Er wird ins Verhaltnis gesetzt zum Abraumfeuchtigkeits

prozent des Tages der Messung, das durch 14 verschiedene Klassen
ausgedruckt wird#

Die Feuchtigkeitsmessstabe, die man hier ver-

wendet", werden auf einem Eisendrahtgestell im Revier in einer
Bodenhohe von 25 cm aufgestellt.
Nach Messung der relativen Luftfeuchtigkeit (ll Prozentklassen) und der Windgeschwindigkeit (ll Klassen) erhalt man den
Brandindex.

Die Gefahrenprozentskala zahlt von 1 ^ 100 mit 374

verschiedenen Zahlenquadraten.

Da die Skala nur von 1 - 100 geht,

ergibt sich daraus eine "Bl6ck"-aufteilung.

Z, B. gibt es 28

Quadrate in denen der Gefahrenvert mit "100" verzeichnet ist, 10
in denen er mit "40" veranschlagt wird usw,

Der Grund dafur ist

darin zu suchen, dass bei vier verwendeten Gruppen, die je in etwa
11 Klassen unterteilt sind, die Kombinationsmoglichkeiten in die
zehntausende steigen; die auf die funf Ausgangsgruppen (vergl, S,
45) zusammengedruckt werden mussten.

Neben dem Brandindex werden

bei dem Model 7 noch die Blitzschlaghaufigkeit und die Sichtverhaltnisse erwogen und daraus, in Verbindung mit dem Brandindex, die
Feuergefahr ermittelt.
Unverstandlichernreise handelt es sich bei der Blitzschlagtabelle nur um die Frage:
Tagen?"

"Wann war Blitzschlag in den vergangenen

Die Anzahl der Blitzschlage pro Gewitter oder Tag wird
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dabei nicht berucksichtigt.

Ein Revier mit einem einzigen Blitz-

schlag pro Tag fallt dadurch in die gleiche Gefahrenklasse vie ein
Revier mit 40 Blitzschlagen.
Mit Hilfe einer beigefugten Tabelle kann man die Brandgefahr fur andere Telle des Reviers bestiramen oder voraussagen.
Die Gefahrenubertragungstabelle hat als Grundnrerte folgende;
a.

Die Zeit der letzten Messung, 10.00, 14.00, 16.00.

b.

Die £sposition des Hanges, Jedoch nur Nord und Sud.

c.

Das Gebiet, auf welches die Messung ubertragen werden

soil, eingeteilt in "unteres Drittel eines Hanges", "Thermalzone"
und "oberes Drittel eines Hanges".
d.

Die Zeit, die seit der letzten Messung vergangen <i^t,

aufgeteilt in drei Klassent
e.

0 Stunden, 4 Stunden und 8 Stunden.

Die Wetterstationen (Berg- und Talstation), deren

Messergebnisse der ttbertragung zu Grande gelegt werden sollen.
Diese Gefahrenubertragungstabelle gibt Zahlen an, die mit
einem

4-

oder einem

- versehen sind. Je nachdem muss man

diese Zahlen zum ursprunglich gefundenen Feuergefahrenprozent
addieren, oder man hat sie davon abzuziehen^(vergl. Tafel 2).
Fur die Hauptfeuerzeit 1955 ist von der Forstverwaltung
der Gefahrenmesser Model 8 entwickelt werden.

Mit ihm lasst sich

nur der Brandindex bestimmen, Blitzschlag- und Sichtverhaltnisse
werden nicht mehr ermittelt.

Die Gefahrenskalaeinteilung ist auch

hier 1 - 100, jedoch ohne eine solch ausgepragte Blockeinteilung vie
beim Model 7. So gibt es nur eine Kombinationsmoglichkeit. die 100^
Gefahr als Endergebnis liefert (beim Model 7 waren es noch 28).

ideren Seite aber rerringert sich die Anzahl der ^Sheren oder
^^edrigeren Gefahrenwerte. Fur die meisten Tage der kommenden
^Auptfeuerzeit wird also eine Gefahr zwischen 40 und 60j6 berechnet
^UTOJrdcn •
Fu$ die Erffliitlting des Brandindexes irird beim Model 8
nicht die Summe des Abraumfeuchtigkeitsprozentes der vergangenen
7 Tage verlangt, sondern nur die Summe der letzten 5 Tage, einschliesslich des Tages, an dera die Messung erfolgt.
2.

Region 2 (Rocky Mountain Regionf® umfasst:

Kansas, Nebraska, South Dakota und Wyoming.

Colorado,

Sitz der Vervaltung:

Denver, Colorado.
Die Region 2 vervendete bisher Tabellen zur Feuergefahrenmessung, die aus dem Jahre 1940 stammen und veraltet sind.

Aus

diesen Grunde entvickelte die Forstverwaltung der Region 2 in
Verbindung mit der Region 3 einen neuen Gefahrenmesser, der
jedoch erst Winter 1955/56 fertiggestellt sein *ird^^.

Daten

fiber diesen Gefahrenmesser sind augenblichlich noch nicht zu
erhalten.

Die ersten Yeroffentlicbungen irerden fur Fi^jahr

1956 erwartetj,
3.

Region ^ (Southwestern Region) umfasst:

New Mexico. Sitz der Verwaltung:

Arizona und

Albuquerque, New Mexico.
/

Das fur die Region 2 Gesagte, gilt auch hier.
20
Frivatkorrespondenz mit Otto Lindth, Regional Forester
der Southwesterly Region.

21Die Unterlagen tiber diesen Gefahrenmesser werden uber
das Institut fiir Forstschutz, Sann.-Munden, zu erhalten sein.
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4.

Region 4 (Intermountain Region)(l), (15)^^ umfasst:

Utah, sudliches Idaho, westliohes Wyoming und Nevada. Sits der
Vervaltung:

Ogden, Utah.

Dem Gebiet entsprechend, komoien hier zirei Gefahrenmesser zur
Anwendung: (l) Der Steppenbrandgefahrenmesser, und (2) der Valdbrandgefahrenmesser.
Da es Aufgabe dieser Arbeit ist, nur die Waldbrandgefahrenmesser zu beschreiben, sei auf die Arbeitsveise des Steppenbrandgefahrenmessers nicht naher eingegangen

23
. Der Waldbrandgefahrenmesser

der Region 4 ist der gleiche, wie der in der Region 1 vernrandte.
5.

Region 5 (California Region), (4), (5), umfasst:

Kalifornien. Sitz der Yeriraltung:

San Francisco, California.

In Kalifornien existiert kein Gefahrenmesser*

Die Forstver-

iraltung verdffentlichte einige Forschungshefte, in denen die Methoden
uber die Gefahrenmessung beschrieben irerden.

Bei der kalifornischen

Methode vird nur der Hauptindex^^ verwi^ndet (die Abraurafeuchtigkeit
wird mit Messstaben ermittelt) und mit dieser Hilfe irerden jeveils f€r
einen Sektor die Gefahrenzahlen ermittelt.

l^in "Gebietsbereich", der

als Mittelpiukt meist eine grossere Stadt hatj vird in mehrere Sektoren
aufgeteilt (2 - 9 Sektoren) fur die dann der Hauptindex berechnet vird.
Diese Methode muss als ungenau bezeichnet irerden.
22

Region 1 uud 4 arbeiten forschungsmassig zusammen, vergl.
Fussnote 14.
23
Ffir interessierte Leser sei auf folgende Literature verviesen: (l2).
24
Der Hauptindex der Region 5 bezeichnet einen anderen Index
als der Hauptindex der anderen Regionen, jedoch kann auf eine nlihere
£rlauterung dieses Indexes hier verzichtet irerden.
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Region 6 (Pacific Northwest Region) (9), umfasst:
Washington und Oregon. Sitz der Verwaltung:

Portland, Oregon.

Der Hauptonterschied dieses Gefahrenmessers im Vergleich
zu denen anderer Regionen besteht darin, dass an Stelle eines
Sefahrenprozentes hier eine Gefahrenklasse ermittelt vird.
gibt ZTei Tabellen fur das Abraumfeuchtigkeitsprozent.

Es

Die

Tabelle 1 ist fiir den Gebrauch vahrend des Fruhjahrs bis 15. Juli
bestimrat, die Tabelle 2 fur die Zeit vom 15* Juli bis zum Ende der
Hauptfeuerzeit.

Tabelle 1 soil die Friihjahrsvegetation und Tabelle

2 die Sommer- und Herbstvegetation erfassen. Setzt man eine der 13
Abraumfeuchtigkeitsprozentklassen - das Ifiegen der UessstSbe erfolgt
hier nicht urn 16 Uhr, sondern um 16.30 - mit einer der 7 Windgeschwindigkeitsklassen ins Yerhaltnis, so erhalt man den Brandindexvert.

Die Brandindexwerte sind vie bei anderen Gefahrenmessern

auf eine Skala von 1 - 100 aufgeteilt. Der Brandindexvert 1 ist in
lb und la unterteilt. Diese Zahlen 1 - 100 sind wiederum in zehn
verschiedenen KXassen, in den Brandinde^cklassen, zusammengefasst.
Die Brandindexklassen sind wie folgt aufgeteilt:

TAFEL 3
DAS ViERHAl-TNIS VON BIli^DINtil3aaLi^SE ZU BBANfilNIffiXSriKT,
BEIM FI®EftGEFAiffi^ES3ER^
Brandi n<iexk1 assen

>

Brandindexyert

1

lb

—

la

2 '.A.

2 ^

-

3

,3

4

-

8

A

9

-

15

5

16

-

24

25

r-

35

"J

36

8

m

9
10

81

48
- •

63

-

80

t 100

Man hat hier die obeja er*ahnten 5 Gruppeii (Tergl. S.
45) auf zebn Gruppeii «rweitert iii der Hoffniing, dtirch grossere
Spezifiiierufig die Qefia«igk«it des EndergejbHissefi zu erhoheh.
Bies ist insofern eiia TrUgschl^s^, als man fallfrbel zuerst die
1 -i 100 Bi^oiidindei Eiiitfei lung aifiTreidet (aucii lireto
"Brandindexwert'* nenn%) und dann von den gefund^iidn Werten
zaraek auf die Brandindeiklasse schliesst.

Die Gfenauigfceii

wird also aicht -wergrossert, iste Mrd im Gegenieil yerringert.
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Um die Peuergefahr zu bestimmen, werden neben den Brandindexklassen die Sichtverhaltnisse und die aktiven Feuerursachen
in die Bevertung einbezogen.
Fur die Sichtverhaltnisse gibt es drei Klassen:
Klasse 1:

normal == gute Sicht auf 8 Meilen (l3 km) oder

Klasse 2t

ausreichend » Sicht auf vreniger als 8 Meilen,

mehr.

jedoch kann die Feuerwache vom Feuerirachturm aus noch das besonders
gefahrdete Gebiet einsehen.
Klasse 3:

schlecht » Die Feuerwache kann den grossten Teil

des Gebietes nicht einsehen.
Die aktive Eeuerursache, welche die Aktivitat der Brand
verursachenden Agenzien ausdrfickt (vergl. S. H), ist in 4 Klassen
unterteilt, 2 fur von Menschen verursachte und 2 fur von Blitzschlag
verursachte;
Klasse 1 = voraussehbare Aktivitat des Fublikums und damit
verbundene Brandgefahr; Zk B. Eisenbahn, Sagewerk, Vochenende,
Nationalfeiertage usw.
Klasse 2 = Nicht voraussehbare Aktivitat des Fublikums,
wie Flugzeugungluck, unervartete, sensationelle Ereignisse usv.
Klasse 3
a.

Fur Blitzschlag unter folgenden Bedingungen:

Venn die Wettermeldung Gewitter voraussagt und

man auf Grund von Wolkenbildung dieses fiir den lokalen Distrikt
bestatigt findet.
b.

Wenn ohne Mfettervoraussage die Wolkenbildung die

Entstehung eines Gewitters wahrscheinlich erscheinen lasst.

aber nicht stark genug war, um in Klasse 4 eingereiht zu
rden.
d.

Falls nach einem starkeren Gewitter die Vermutung

esteht, dass Blitzschlage mehrere, augenblicklich noch schwelende
^

i

reuer verursacht haben.

In diesera Falle sollte die Klasse aber

^icbi langer als bis zxrei Tage nai£ii' dem Genritter in die Messung
^einbezogen irefden.
Klasse 4 » Schvere Gevitter, besonders irenn haufige Wolken'Boden Blitzschlage erfolgten.

Die Klasse sollte jedoch nicht

langer als bis 72 Stunden nach dem Gevitter zur Messung hinzuge—
zogen verden.
Durch Brandindexklasse, Sichtverhaltnis und aktive Feuerursache trird das Feuergefahrenprozent errechnet und dann in eine
Tabelle eingetragen, in der gleichzeitig die Vorkehrungsmassnahraen
vermerkt verden.

Diese Tabellen werden mit den Feuerberichten fur

eine spatere Ausvertung gesammelt.

Es ist geplant, die Auswertung

alle 5 Jahre durchzufuhren, um damit allmahlich ein genaues Bild
der Feuergefahr in der Region zu erhalten.
7,

Res^ion 7 (Bastern Region) ( 5 ) , (6), ( 7 ) , (31) umfasst:

Maine, Nev Hampshire, Vermont, Massachusetts, Connecticut, Rhode
Island, Neir York, Pennsyjlvania, New Jersey, Delaware, Maryland,
West Virginia, Virginia und Kentucky.

Region 7 ist eine Zusammen-

fassung der Eastern Region und der Southeastern Region,

Die

Eastern Region hat ihren Sitz in Upper Darby, Pennsylvania; die
Southeastern Region in Asheville, North Carolina, wo auch die
Forschung fur die gesamte Region 7 betrieben wird.

Die Region 7

arbeitet daruber hinaus mit der Region 8 forschungsmSssig zttsammenj

If.

-57-

dO dass Region 7 uad 8 den gleichen Gefahrenmesser vervenden.
Dieser Gefahrenmesser "Type 8" (vergl. Figur 11) irarde nach
eingehender Forschung entirickelt imd ist soirohl far die sfidlichen
Koniferenbestande vie fur die Laubholzbest^de des Sfidosteiiis ge—
eignet.

Damit trifft dieser Gefahrenmesser wohl am ehesten Ver—

haltnisse, die auch bei uns in Seutschland gegeben sind.
Die Feuergefahr wird durch den Brandindex ermittelt,
dessen Skalenaufteilung von 1 - 200 geht. Die Feuergefaifar ist
mit dem Brandindexprozent identisch.
Um den Brandindex zu erraitteln, irerden folgende Messungen
yorgenommen:
a. Zttstand der Bodenregetation
b. Feuchtigkeitsindex
c.

Abraumfeuchtigkeitsprozent

d.

Windgeschvindigkeit

Wird 1-4 miteinander ins Verhaltnis gesetzt, ist das
Ergebnis der gewunschte Brandindex.
Zu_a:

Znstand der Bodenvegetation.

Der Zustand der Boden-

vegetation ist! in 5 Gruppen mit den Zustandszahlen 1-5 aufgetdilt. "1" bedeutet raindestens 90% tote Bodenvegetation.

Dieser

Wert wird also von Spatherbst (l. November) bis Fruhjahr (15. April
verweDdet,

"5" bedeutet mindestens 90^ grmie Bodenvegetation,

anwendbar spates Fruhjahr (l5. Mai) bis Sommerende (30. September).
Die Nummern 2, 3 und 4 sind fur die Ubergangszeiten gedacht
(l5'. April - 15, Mai und 1. - 31. Oktober). Je nachdem, ob die
Vegetation mehr oder veniger abgestorben ist) Tird zvischen den
Nummern 2y 3 und 4 entschieden.

Die 4ngegebenen Monatsdaten sollen
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als ungefabre Bichtlinie verstanden werden.

Sie sind je nacb

Gebiet der zirei Regionen entweder zu verlangern oder zu Terkurzen.
Die Zustandszahl der BodenTegetation wird zum FeuchtigkeitsX ins Verhaltnis gesetzt.
Zu b:

Feucbtigkeitsindex.

Der Feuchtigkeitsindex besitzt

! Einteilung Ton 0 — 100 im4 entspricbt etira dem Brandindex der
i^aderen Gefabrenmesser.

Um den Feuchtigkeitsindex zu berecbnen,

4*

l^braucbt man zunacbst den Feucbtigkeitsfaktor. In einer Tabelle
tkann man fur das tagliebe Feucbtigkeitsprozent des Abraumeii, ge^
messen um 14 Ubr, den Feucbtigkeitsfaktor ablesen.
"keitsprozent ist in 9 Gruppen unterteilt.

Bas Feucbtig-

Der Feucbtigkeitsfaktor

hat die Zablen 0 - 10, ausscbliesslicb der Zablen 7 und 9, bestefat
also aucb aus 9 Nummern.

Dieser Feucbtigkeitsfaktor wlrd nun zu

dem Feucbtigkeitsindex des Vortages (Hessung ebenfalis um 14 Ubr)
addiert.

25
Man erbalt den Wert des beutigen Feucbtigkeitsindexes

War seit der letzten Messung am Vortage Niederscblag zu verzeicbnen, so ist vom gefundenen Feucbtigkeitsindex fur je l/lOO
incb Niederscbllag eine Masseinbeit zu subtrabieren.
Beispiel't
beutiger Niederscblag (in bundertstel eines incb) - 19
beutiges Abraumfeucbtigkeitsprozent

»

6.0

der zu 6.0 geborige Feucbtigkeitsfaktor

=

5

gestriger Feucbtigkeitsindex

= 29

25
Burcb Einscbaltung des Feucbtigkeitsfaktors und Feucbtig—
keitsindexes irird vermieden, das Abratimgesamtfeucbtigkeitsprozent
der vergangenen 5 oder 7 Tage mit in die Kalkiilation einzuschliessen.
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daraus ergibt sich die Formel:
(29

+5) - 19

»

15

Ber heutige Feachtigkei tsindex betr^t 15.
Der gefundene Feuchtigkeitsindex wird zum Abraumfeuchtigkeitsprozent des Tages der Messung ins Verhaltnis gesetzt.
Zu _c:

Abranrnfeuchtigkeitaprozent«

Das Abraumfeuchtig-r

keitsprozent vird taglich um 14.00 durch das Gevicht drei miteinander gekoppelter Feuchtigkeitsmessbrettchen ermittelt.

Die

Skala des Abraniafeuchtigkeitsprezentes geht von 1,5 bis 30. Das
gefundene Abraumfeuchtigkeitsprozent irird zur Ifindgeschwindigkeit
ins Verhaltnis gesetzt.
Zn ds

Windgeschvindigkeit.

Die Vindgeschvindigkeitsskala

enthalt Vindgeschnrindigkeiten von 3-30 Meilen Pro Stunde (4,8 48 km/St,).

1st die Windgeschvindigkeit entsprechend zu der

Abraumfeuchtigkeit eingestellt, zeigt ein Pfeil in der Windgeschwlndigkeitsskala auf das ermittelte Feuergefahr- (Brandindex) Frozent.
8. Region 8 (Southern Region) (25), (2t), (28), (32),
umfasst:

Alabama, Arkansas, Florida, Georgia, Louisiana,

Hississi£(^', North Carolina, Oklahoma, South Carolina, Tennessee
und Texas.

Sitz der Verwaltung:

Atlanta, Georgia.

In der Region 8 findet der gleiche Gefahrenmesser Anvendung irie in Region 7. Erlauterungen siehe dort.
126
9. Region ^ (North Central Region) , umfasst:

Illinois,

Indiana, Iowa, Michigan^ Minnesota, Missouri, North Dakota, Ohio,
Wisconsin. Sitz der Verwaltung:

Milwaukee, Wisconsin.
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Die Region 9 hat 2 Gefahrenmesser in Gebrauch. Der eine
mirde 1938, der andere 1949 eniwickelt.

Beide arbeiten ahnlich

vie der Gefahrenmesser der Region, 1, nur d^sa neben relatirer
Luftfeuchtigkeit und W|ndgeschvindigkeit noch der Niederschlag
und der Zastand der Bodenvegetation Beruqksichtung finden.

Ansser-

deffl vird die Zeitspanne seit dem let2ten Niederschlag mit in die
Messung einkalkuliert.
gemesisen.

Abranmfettchtigkeitsprbzente verdeA nicht

Die Methode muss als nicht sehr genau befzeic^et verden.

10.

Region 10 (Alaska Region), wafasst:

der Vervialtang:

Alaskk^

Sitz

Juneau, Ali^ska.

Dein Elima und der Vegetation entsprechend, besitzt Alaska
keine Waldbrandgefahr.

£in Gefahrenmesser vurde deshalb nicht

entvickelt.
26

Die Literatur istver griff en, die Daten vurden duipch
Frivatkorrespondenz ermittelt.

KAPITEL IV

ZUKBNFTSMOGLICHKEITEN FUR DEN GEFAHRENMESSER

Nachdem Gisborne als Waldbrandejcperte 1934 als erster
l^inen Gefahrenmesser herausgegeben hatte, folgten in kurzen
Abstanden die anderen, valdbrc|.ndgefahrdeten Regionen mit ahnlichen lastrumenten.

Da Jede Region ihren "eigenen" llesser

rentwickelte, entstanden vollig uneinheitliche Werte,

Eine

Feuergefahr v^n 70^ in der einen Region entsprach rielleicht
|»iner Feuergefahr von 130^ in einer anderen.

Der Versuoh einer

j^inigOBg in der Terminologie brachte auch meist eine Gleichschaltung
der Verte mit sich.

Der Brandindex z. B. bezeiebnet.hente einen

gan^ bestimmten Faktor in der Gefahrenmessungj namlich das
Verhaltnis zwischen Wetterbedingung and Abraumfeuchtigkeit.
Alle Gefahrenmesser haben fur den Brandindex eine Einteilang von
1 ^ 100 (nur der Gefahrenmesser der Region 7 und 8 imrde bisher
bedauerlicher Weise noch nicht angepasst).
NachstesjZiel sollte es sein, alle Gefahrenmesser in den
Vereinigten Staaten, die heute gute Ergebnisse liefern, zu einem
Instrument zu rereinigen.

Das soli nicht heissen, dass man die

Verschiedenheiten der einzelnen Gebiete ausser Acht lassen soil,
es sollen nur die W e r t e vereinheitlicht trerden, tri# das fQr
Windgeschtrindigkeit, relative Luftfeuchtigkeit u. a. bereits seit
langer Zeit auf internationaler Basis geschehen ist*
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Das Er-
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^bnis muss sein, dass eine Brandgefahr in Oregon VOQ 70^ die
li^iche Feuergefahr ausdruckt, vie eine Brandgefahr von 70% in
riorida.

Dar€ber hinaus sollte die Terminologie nooh viel irei.it-

^hender Tereinheitlicht verden.

So ka^m es nicht vunschensvert

~^iein, dass z. B. der Hauptindex der Region 1 etiras anderes aufdriSckt
•trie der Hauptindex der Region 5 (vergl. Fussnote|'24}.
Sind eiumal die Begriffe rereinheitlicht vordeii, irird es
mdglich sein, durch einheitliche Feuenretterstationen und eiriheitliche Werte ein irirksames Netz -fiber die USA zu spannea, mit dessen
Bilfe fur alle Teile des Landes jju jeder Zeit die genaue Feuergefahr
fgii^ichmassig bestimot irerdeit kann.

KAPITEL V
GEDANKEN UBER Dli; MTWICKLVNG EINES WALDBRANDGEFAHRENMESSERS
IN DE(JTSCHLAND
Gisborne (is) rechnete fiir die Entwicklung eines Gefahrenmessers insgesamt 4 Jahre; ein Jahr fur die tfaeoretische Ausarbeitung and drei Jahre fur die praktische Erprobtmg.

Dies irar in

einer Zeit, als es nocb keine Erfahrung mit derartigen Messinstrtiment en gab. Vir konnten uns heute die Forscbungen der
Amerikaner zu Nutze machen und in viel karzerer Zeit ein solches
Instrument fur Deutschland herstellen.
Es muss jedoch deutlich zum Ausdruck gebracht werden} TOU
all den in den USA entirickelten Gefahrenmessern, kann keiner ohne
Veranderung auf Deutschland ubertragen urerdenl

Wie bereits oben

er'wahnt, erscheint das GerSt "Type 8" der Regionen 7 und 8 noch
am leichtesten abwandelbar.
Da Mittel-", Sud- und ¥festdeutschland praktisoh keine
Waldbrandgefahr kennen, ware ein Waldbrandgefahrenraesser unter
besonderer BeriScksiohtigung der trockenen Kieferngebiete Nordund OstdeUtschlands zu entwickeln.
Die riesigen Mengen Schlagabraum, die in den USA im
Valde rerbleiben und die flachenmassig geiraltigen Urwaldbestande
sind bei uns nicht gegeben und damit kommt einer der wichtigsten
Fafctoren der amerikanischen Waldbrandgefahr - der Abraum - ffir
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Deutschland in Fortfall#

Dieser "Abraum" fallt fur uns nur insoweit

ins Gewicht, als er Bodenstreu und Bodenvegetation ausmacht.
Als Abraumfeuchtigkeitsmessinstruraent sind warscheinlich
die Lindenholzbrettchen anderen Holzern und Formen vorzuziehen.
Da alle BrSnde - mit Ausnahme der Blitzschlagfeuer (fur Deutsch
land mit If 5% verschwindend gering) - als Bodenfeuer entstehen,
durften die Lindenholzbrettchen dem entzundbaren Material (Heide
und Vacciniumarten) am besten entsprechen.
Wie gross die Unterschiede verschiedener Holzarten und
Grossen in Bezug auf Feuchtigkeitsaufnahme sind, zeigen die Figuren
12 und 13. Sie stellen die Ergebnisse einer Untersuchung der
Pacific Northwest Experiment Station dar (29).
Die graphischen Darstellungen zeigen deutlich, welche
Sorgfalt der Holzartenwahl beigemessen werden muss, um durchschnittliche Ergebnisse zu erzielen, und welche Rolle die Starke
eines Messholzes bei der Feuchtigkeitsaufnahme spielt,
Es ware zu uberlegen - wenn Lindenbrettchen in Deutsch
land verwendet wurden - ob diese nicht etwas dicker sein sollten
als 0,3 cm, um das schnellere Eindringen (und Verdunsten) der
Feuchtigkeit an den Stirnflachen zu begunstigen, was dem besonders
leichten Sandboden und seinen Feuchtigkeitsverhaltnissen besser
entsprechen durfte. Gleiches wurde vielleicht auch dadurch erreicht
werden, dass man nicht 3, sondern nur 2 solcher Brettchen fur eine
Messung verwendet.
Wesentlich ware die Erfassung des Zustandes der Boden
vegetation, besonders im Fruhjahr und Herbststadium. Die 5-Gruppen-

FIGUH 12
DIE HYGR03K0PIZITST VERSCHIEDENER HOLZARTEN GEMESSEN MIT FEUCHTIGKEITSffiSSSTitBEN
VON 5 X 5 CM DURCHMESSER
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einteilung des "Type S** Gerates durfte dafur ausreichend stein.
Die Einschaltung eines Feuchtigkeitsfaktors zu Ermittlung
des Feuchtigkeitsindexes ware ebenfalls zu empfehlen. Es vfirde
Aufgabe einer wissenschaftlichen Untersuchung sein, das Verbaltnis
Tom Abraumfeucbtigkeit ztim Feuchtigkeitsfaktor zu finden, und
daraus den Fenchtigkeitsindex abzaleiten.

Veiterhin vSre der

Einfluss der Windgeschwindigkeii auf die Starke der Verdunsttmg
des Feuchtigkeitsgehaltes der Bodenstreu zu erforschen.
Ein ireiterer Faktor, der durch den Gefahrenmesser erfasst
verden sollte, irare die Aktivitat des Menschen. Alle anderen
Faktoren, die Feuer verursachen, sind ffir deutsche Verhaltnisse
nicbt irichtig und sollten zur Verhinderung unnotiger Fehlerquellen
nicht in das Hessinstrument einbezogen verden.
Eine Untersucbung uber die notigen Feuerwetterstationen obne solche Stationen vurde man aucb in Deutschland kaum auskommen —
vurde gleicbzeitig die Frage beantvorten, ob eine Trennung ziriscben
Nord- und Ostdeutschland erforderlicb ist, urn den rerschiedenen Klimaverbaltnissen dieser Gegenden Rechnung zu tragen.
Das beste Gerat fur Deutscbland ware ein Gefahrenmesser,
der den Brandindex enthalt, also die Entzwdbarkeit des Waldes
aufzeicbnet, und uber die Wahrscbeinlicbkeit Auskunft gibt, mit der
ein Feuer entsteht.

SUMMARY
Chapter I is a concise history of Forestry in the United States.

Chapter II traces the history of American forest fires, and
forest fire control, up to the year 1934 at which time H. T« Gisborne
published his first research work related to the integration of the
various factors which influence the ease with which forest fires start,
the rapidity with which they burn, and the difficulty with which they
may be controlled.

In order that relatively untrained personnel

might make these integrations, Mr. Gisborne designed the Forest Fire
Danger Meter.
Chapter III, Section A, presents a description of the principles
of forest fire danger meters in general.
are defined:

The following technical terms

fire danger meter, risk, hazard, constant and variable

factors, burning index, relative inflammability and absolute inflamma-bility, preparedness index, rate-of-spread index, dispatcher's index,
fire line index, flat and round indicator sticks, lookouts, and fire
season. (Because these terms are well understood by American foresters
who may read this paper, they are not defined in this summary.)
In Chapter III, Section B, the component factors are discussed,
which together constitute the basis for an appraisal of forest fire
danger.
factors.

These basic elements include the meteorological and other
The discussed meteorological factors, and the instruments

used to measure these factors, are:

precipitation, measured either

with the Forest Service rain gauge, or with the Standard Weather
Bureau rain gauge5 relative humidity, by the psychrometer; wind
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movement, by the wind vane and three-cup anemometer; ajad tempi^rby the thermometer. Evaporation is estimated by the measured va
of relative humidity and temperature. The other factors, which is
? '

elude topography and altitude, forest cover, fuel type, fuel moistW
content, activity of fire causing agencies, and fire season, are ex-plained. Special care is taken to explain fuel moisture content and;
the activity of fire causing agencies.

Reference is made to L. G.

Hornby's fuel type classification. The measurement of fuel moisture j
content itself is of great importance in fire danger rating, becaus<e
it has been found that weather conditions are not useful indicators
in estimating fuel moisture content.

It is pointed out, that, in

forest terminology, the term "fuel dryness'* should, in the opinion of
the writer, replace the term "fuel moisture", because, actually, fuel
moisture is measured only in order to find fuel dryness.
The size, weight and shape of the two different types of indi
cator sticks, used in the United States, are given and an explanation
»

of their use at the fire weather stations is made.

It is pointed out

that the 100 gram weight is more important than the length of the
sticks. By using the 100 gram weight of the sticks, the moisture
content, alsd measured in grams, is, in the same manner, a percetntage
of the dry weight. Today, four round sticks are used in the northern
and western part of the United States, where the forests are made up
mainly of coniferous species.

Three flat indicator sticks are used

in the eastern regions and in those areas where hardwood predominate.
The first indicator stick, used by Gisborne, was a single stick.

By

using only one stick per measurement, the following difficulties were
encountered:

(1) A single stick, long enough to give adequate measurements,
difficult to handle#
(2) It was most difficult to find a length and a diameter for
the indicator sticks, irhich would react in a manner similar to the
average fuel threatened by fire.
(3) The ends of the sticks absorbed moisture faster than the
side surfaces.

The difference in weight was so great, that the re

sult of measurement could not be called satisfactory.

Therefore,

Gisborne suggested that the ends should be coated with wax or other
material to make these parts of the sticks waterproof.
Using three flat or four round sticks, which are parallel and
connected to each other by two wooden dowels, the following advantages
were found:
(1) A larger proportion of end surface is exposed, which allows
them to react to changes in moisture content in a way more comparable
to forest fuels than is possible when a single stick is used.
(2) The relatively larger surfaces of the sticks correspond
more nearly td the different lengths aad diameters of the actual forest
fuel.
The fire-causing agencies are grouped into two classes:
and man-caused. Lightning is the only important natural cause.

natural
The

probability of lightning storms is estimated with the aid of weather
forecasts.

The comparison of lightning danger and the inflammability

of the fuel gives the probability of fire caused by lightning. It is
pointed out that research thus far has not enabled us to forecast the
number of lightning strikes which will occur.

Lightning danger
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indicates only whether or not lightning strikes can be expected.
Itdre difficult than lightning prediction is the estimation of
probability of man-caused fires.

The risk, given by samnills,

lumbering operations, and railroads, are relatively easy to calculate.
The risk given by hunters, campers and other casual visitors is
more difficult to determine.
data might be of help.

Statistical tables which give empirical

However, these tables are not accurate and

therefore the results would be open to question.
Problems related to the establishment of fire weather stations
are discussed in Chapter III, Section Dl, with particular reference to
the question of how many stations are required for a given district.
Morris' statistical analysis (Bibliography No. 29} is discussed in
connection with Hayes' critique of this article (Bibliography No. 2l).
The chapter further includes a discussion of the use of instruments
normally found in fire weather stations — rain gauge, anemometer,
psychrometer, and fuel moisture sticks.
After explaining the methods of ascertaining meteorological
data. Chapter HI, Section D2, describes a particular model of forest
fire danger meter.

The fire danger meter, D. S. Forest Service Region

1, Model 7, was deliberately selected for description because it rep
resents most graphically the basic traits of forest fire danger rating
factors shared in common by all such instruments currently in use in
the United States.
Chapter HI, Section E, explains the difficulties encountered
in making accurate fire danger measurements.
The 1 to 100 percent danger scale is actually a danger scale
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of five groups, because there is practically no difference in the fire
danger rating beti^een 1 percent and 10 percent, or 90 percent and 100
percent.

The five groups may be expressed as follows:
Group 1

- no danger

Percent number

1-20

Group 2 -

moderate

"

"

21

-

35

Group 3

average

"

"

36

-

50

Group 4 -

high

"

"

51

-

75

Group 5

extreme

"

"

76

-

—

By using two factors of fire danger,

100

g,, wind velocity and

fuel moisture content, and by dividing these two factors into five
different classes each, 120 combinations are possible.

By adding a

third factor, divided into three different classes, the possibility
of combinations increases from 120 to 720#

The danger percentage of

the meter goes only from 1 to 100, which means that 720 combinations
must be pressed into a 1 to 100 scale.
of the five-group scale:
"extreme".

The result is the occurrence

"no danger", "moderate'*, "average", "high",

The difficulties in estimating accurate fire danger is

difficult because:
(1) The danger percent is an empirical value.
( 2 ) This empirical value must be a mean.

The fire danger meter gives, for accurately measured meteor
ological data and the percentage of the fuel moisture content, the fire
danger percentage, given by experience for these particular conditions.
But these conditions are given only for the place at which the measure
ments are taken, which is at the fire weather station.

The determined
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fire danger data must nour be projected to another area of the districts
When the fire danger is estimated by considering the data of two
different fire weather stations, the fire danger percentage is a mean
of those two values.

When this mean must be transferred to another

mean, to find the fire danger at another place, the possibility of
error triples•
(3) Because there are so many causes of fire, and so many
combinations of fuel and weather conditions, it is practically im
possible to incorporate all the fire factors into a fire danger
meter#

When all possible combinations are taken into consideration,

the found danger percentage could possibly be less accurate than when
determined by using only "key" factors, because the possibility of
combinations multiplies potentially.

On the other hand, all combina

tions except the meteorological data are empirical, which means the
possibility of error multiplies in the same manner.

For this reason,

some fire danger meters consider only the burning index and no other
factors.

Therefore, some of the meters are actually not fire danger

meters, but burning index meters.

The other factors, such as light

ning and human activity, must be considered by the meter users them
selves for their particular district.
Chapter III, Section F, shows the value of fire danger rating
in planning and fire danger warning.
Chapter III, Section G, describes the particular fire danger
meters of each U. S. Forest Service Region at present using such an
instrument.

This is undertaken in connection with a critical evalu

ation of the advantages and disadvantages pertaining to each specific
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danger meter.
Chapter IV constitutes an attempt to forecast the future
development of the fire danger meters with particular emphasis on an
eventual standardization of fire danger rating scales and technical
terms.
Chapter Y discusses problems faced in converting U. S. fire
danger meter for use in Germany. H. T. Gisborne stated that it would
take him four years to develop a danger meter — one year for the
theoretical elaboration, and three years for practical improvement.
This statement was made at a titve when no experience existed in the use
of such instruments.

Today, we in Germany could use the experience of

the Americans and, thus, we could be able to develop such a meter in
much less time.
But we must keep in mind the fact that no American danger
meter can be used in Germany without some adjustments.

As mentioned

in Chapter IV, the instrument Type 8 of U. S. Forest Service Region
7 £ind 8 could be altered most easily for use in Germany,
Since there is virtually no forest fire danger in Middle, West
and South Germany, a special fire danger meter must be developed which
will consider especially the dry pine regions of North and East
Geraany. The huge amounts of fuel, which in the United States remain
in the forests, and the extended areas of virgin forests, do not
exist in Germany.

Thus one of the most important factors in American

forest fire danger— the dry surface fuel —- may be omitted in
Germany.

This fuel is only important in so far as it represents duff

and ground vegetation.
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The basswood, flat sticks are probably superior, for use in
Germany, to other species and forms for use as indicator sticks.
Since all fires, except those caused by lighting (in Germany only
1.5^) occur as surface fires, the bassirood sticks may correspond to
the inflammability of the forest fuel (heather and yaccinium species)
more closely than other types of indicator sticks.
Figures 12 and 13 show the big differences among various
species a®d sizes with respect to their hygroscopicy.

They represent

the result of an investigation of the Pacific Northwest Forest Experi
ment Station (29).
The tables show clearly that much care must be taken in se
lecting the best species in order to attain average data, of measureme9ts and the importance attributed to the size of the indicator
sticks.
If basswood sticks were used in Germany, it would be necessary
to find out whether they ought not to be somewhat thicker than l/8 inch
in order to favor the fast absorption of humidity at the ends, which
might better correspond to the light, sandy soil and the fuel present
in this area.

The same effect might be achieved by using not 3 but

2 sticks for one measurement.
The condition of the lesser vegetation is essential, especially
in spring and fall.

The "five group classification'* of the Type 8

Meter should be sufficient.
The introduction of the build-up factor is also recommended
for the calculation of the build-up index.

It would be the task of

scientific research to find the relationship between fuel moisture
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content and buiXd-up factor. With these data the buildn-up index
could be found. Moreover, the influence of the wind velocity upon
the intensity of evaporation from the duff must be investigated.
A further factor which should be measured by the danger meter
is the activity of men.

All other factors which cause fire in America

are not important in Germany and they need not be considered.

An

investigation to determine the number of fire weather stations —
even Germany could not dispense with such stations — would likewise
answer the question whether or not a separation of North and East
Germany would be necessary to satisfy the various weather conditions
of these regions.
The best instrument for Germeuiy would be a danger meter which
would measure the inflammability of the forests^ and which also would
indicate the probability of fire occurrence.

ZUSAMMENFASSUNG
Kapitel I gibt eine kurze Beschreibung der Forstgeschichte
der Yereinigten Staaten wieder; das BLapitel II umfasst die Geschichte
von Valdbrand tmd Waldbrandkontrolle bis zum Jahre 1934, dem Jahr^ in
velcbem Gisbor^ie das erste Mai mit seinen Forschungsergebnissen uber
einen Waldbrandgefahrenmesser an die Offentlichkeit tritt.
Im Kapitel III irird der \faldbrandgefahrenmesser generell beschrieben. Einer Definition der irichtigsten Fachatisdrucke folgt die
Beschreibung der Unterlagen, die zur Messung der Feuergefahr notvendig
sind. Diese Unteiplagen sind in "Meteorologische Faktoren** und "Andere
Faktoren*' unterteilt.

Letztere sind Topographie, Abraumart, Holzart,

Feuchtigkeitsgehalt des Abraumes und die Aktivitat der Feuer rerursachenden Agenziien,
Im darauf folgenden Abschnitt des Kapitels III werden die
Instrumente besprochen, die zur Messung der Unterlagen vervendet
-werden. Neben einer kurzen ErlSCuterung der meteorologischen Hessinstrumente folgt eine genaue Beschreibung der Feuchtigkeitsmessstabe
und —brettahei;!, sovie deren Anwendung bei der Brandkontrolle. Es
irerden die Schvierigkeiten besprochen, die sich fur die Forschung bei
der Erprobung der Messstabe und -brettchen zunachst ergaben.

Ebenso

ausfCihrlich wird die Bevertung der Aktipltat des Henschen behandelt.
In dem Kapitel III, Bl irerden die frobleme erortert, die sich
bei der Aufstellung einer FeueKwetterstation ergehenj besonders wird
die Frage behandelt, vieviele Wetterstationen ftir einen Distrikt
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benStigt werden,

Folgend wird gezeigt, in welcher Weise die Instrumente

bei den Feuerwetterstationen gehandhabt werden.
In III, D2 wird die Ermittlung der meteorologischen Daten besprochen.

Danach folgt eine ins Einzelne gehende Beschreibung eines

Waldbrandgefahrenmessers.

Grundlage dieser Beschreibung ist der Ge-

fahrenmesser der Region I, Model 7. £s mirde absichtlich dieses Gerat
ausgewahlt; weil es am anschaulichsten die Grundzfige der Gefahrenmessung darstellt, die bei alien in den USA verwendeten Geraten die
Gleichen sind.
Anschliessend an die Besprechung des Gefahrenmessers, erfolgt
die Erlauterung von zwei Tabellen, die ebenfalls als vichtige Hilfsmittel bei der Waldbrandkontrolle Anvendung finden.
1.

Wie wird die Feuergefahr von raorgen bestimmt?

2. ^Vie wird die Feuergefahrenmessung von einem Ort auf einen
anderen Ort iibertragen?
In dera Kapitell III E werden folgende Probleme erortert:
1. Ist die 1 - 100^ Gefahreneinteilung wirklich zufriedenstellend?
2.

Die Probleme, die sich daraus ergeben, dass das Gefahren-

prozent selbst nur ein Erfahrungswert ist, den man mathematisch nicht
erfassen kann.
3.

Da viele verschiedene Ursachen ein Feuer entstehen lassen

konnen, ergibt sich die Frage:

Welche und wieviele dieser Ursachen

sollen bei der Gefahrenmessung berucksichtigt werden?

Es wird be-

grundet, dass eine Aufnahme aller Ursachen in die Messung das Endergebnis nicht verbessern, sondern verschlechtern wurde.
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lleiterhin wird in diesem Abschnitt besprophen^ welche Fetierursachen inaja als Werte bei den Gefabreniaessern verwendet und welche
man verirendet hat.

Die Griinde werden angegeben, warum man einzelae

Werie irieder aus der GefahrenraessTing herausnahra.
Als Nachstes folgt die Aufzahlung und Besprechung der Vorteile
eiiier Feuergefahrenmessung,
Im Kapitel HI G wird fur jede Eegion der US der dort verwendete Gefahrenmesser besprochen. Seine Vor- Tind Nachteile werden
durch den Versuch einer Kritik erortert.
Kapit^l IV enthalt Gedanken fiber die zukunftige WeiterentvickluBg des Gefahrenraessers, besondeirs in Bezug auf eine Vereinheitlichung der Werte uad der TeriBinologle.
Kapitel V gibt Gedankeh uber die Batwicklung eines Valdbrandgefahrenmessers In Pentschland wieder,

Es wird darauf hingewiesen,

dass sich kein in den USA yerwendeter GefahrenBiesser ohne Abanderung
auf l^utsGhland ubertragen lasst. Siese Behauptung wird ausfuhrlich
begruiidet.

Weiterhin wlrd erifogen) welcher Gefahrenmesser am ein-

faehsten fur Deutsohland abzuwaftdeln ware*

Der GefahreniBesser Type 8

der Regioti 7 wird als am brauchbarsten fur Deutsehland beschrieben.
Diese Behauptung wird begyuhdet mntervgleichzeitigem Hinw

auf die

Probleme, die einer Gefahrenmessung in Deutsehland begegnen werdeii.
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